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PHYSIQUE, — Sur la profondeur de la couche aimantée dans un barreau d'acier; 
par M. J. Jam. 


« J'ai précédemment démontré que l’aimautation pénètre à une profon- 
deur finie dans l’acier; je vais aujourd’hui trouver la limite de cette pro- 
fondeur et la loi du décroissement de l'intensité depuis la surface jusqu’à 
cette limite. 

» Je renonce lout d’abord aux deux théories qu’on a données du ma- 
gnétisme : à la première parce qu’elle suppose deux fluides inutiles et im- 
probables, et à la seconde parce qu’il faut admettre en un point de chaque 
molécule une force électromotrice dépensant de la chaleur qui serait 
reproduite en totalité dans le courant moléculaire, comme si l’on disait 
qu’un poids d’eau, en tombant, fait mouvoir un mécanisme qui la remonte 
au premier niveau pour continuer l’action; or le mouvement perpétuel, qui 
est considéré en Mécanique comme une impossibilité, ne peut être en Phy- 
sique le point de départ de toute une théorie. 

» Heureusement cette théorie ne nous est point nécessaire; il suffit d’in- 
voquer l'expérience classique de la rupture d’un aimant pour affirmer qu'un 
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barreau est composé de filets, ou chaînes élémentaires, formés de petits 
aimants qui se succèdent et se joignent par leurs pôles contraires. Les 
théories magnétiques n’ajoutent rien à cette conception expérimentale : 
elles n’ont pour but que de l’expliquer soit par des fluides, soit par des 
courants. 

» J'admets que ces filets sont tous égaux entre eux, ce qui revient à 
dire qu’on les groupe en faisceaux de même intensité. Je suppose, en outre, 
que dans toute leur étendue les pôles contraires qui sont en regard se dis- 
simulent entièrement, de sorte que les filets sont inactifs dans toute leur 
longueur, excepté à chaque extrémité où se trouve un seul pôle libre. 

» Étantinactifs, ils s'étendent parallèlement à l’axe dans les barreaux pris- 
matiques. Tous traversent la section moyenne, et il n'est pas probable 
qu’ils la remplissent tout entière; car l’aimantation se faisant par la sur- 
face doit être de moins en moins énergique à des profondeurs de plus en 
plus grandes, et les filets pressés et serrés contre le contour, comme dans 
une ceinture, doivent être plus distants et moins nombreux quand on s’en 
éloigne : c’est la loi de leur distribution que nous allons chercher.  : 

» Ils sont couchés parallèlement jusqu'aux extrémités; mais, comme ils 
ont là des pôles libres qui se repoussent, ils s’'épanouissent en divergeant 
depuis le bout jusque vers la ligne moyenne, et se terminent aux divers 
points de la surface libre où ils développent des réactions. Sur chaque élé- 
ment superficiel l'intensité est proportionnelle au nombre des pôles qui s’y 
trouvent et la force d’arrachement à son carré. Le nombre total des filets, 
ou la quantité totale du magnétisme, est égal à la somme des intensités 
mesurées sur chaque élément, c’est-à-dire à la somme des racines carrées 
des forces d’arrachement. 

» Comme ces filets passent tous à travers la ceinture moyenne, leur 
nombre, c’est-à-dire le magnétisme total, ne dépend que de l’étendue de 
cette ceinture et pas du tout de l’étendue des surfaces de l’aimant, pourvu 
qu’elles soient suffisantes ; mais l’épanouissement des pôles, c’est-à-dire la 
distribution des réactions magnétiques, est réglé par la forme et l'étendue 
de ces surfaces. Cette distribution, la seule chose qu’on ait étudiée, n’est 
pas constante pour une forme donnée; car on peut la faire varier par 
des frictions avec une lame de fer ; et, si l’on veut me permettre une compa- 
raison, c’est comme un tas de sable dont on peut changer la figure, bien 
que la masse en demeure invariable. Il en résulte que le moment magnétique 
pour une lame donnée contenant un magnétisme déterminé varie avec la 
distribution. L'étude de cette distribution ou de ce moment serait com- 
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pliquée de circonstances accessoires, et ne conduirait à rien: c’est la mesure 
de la somme des quantités magnétiques qu'il nous importe de faire. 

» Les idées que nous venons d’exposer sont conformés aux propriétés 
connues des aimants. Si par la pensée on suppose qu’un barreau s’allonge 
ou.se raccourcit, les filets élémentaires ne font que s’allonger ou se rac- 
courcir avec lui, et leurs épanouissements, c’est-à-dire les courbes de dis- 
tribution des tensions, que se transporter aux mêmes distances des extré- 
mités, ce qui est. prouvé par les expériences de Coulomb; mais cette con- 
stance cesse lorsque, les longueurs devenant trop petites et les surfaces 
insuffisantes, les filets se rejoignent en partie, par leurs pôles contraires, des 
deux côtés de la ligne moyenne, ce qui diminue la quantité de magnétisme. 

». Si, la section moyenne demeurant la même; on agrandit les surfaces 
polaires par des armatures, on répartit sur ur plus grand espace les pôles 
des filets élémentaires ; les intensités diminuent partout, mais leur somme 
reste constante ; et quand on: augmente la section moyenne ou qu’on di- 
minne.les surfaces polaires, on voit, au contraire, les intensités croître en 
chaque point : c’est ce qui a lieu quand on donne aux aiguilles la forme de 
losanges, suivant une pratique ancienne. 

» En résumé, il y a quatre points à examiner : 1° la somme totale des 
filets qui traversent la ceinture moyenne ; 2° la loi de leur distribution 
dans cette ceinture ; 3° la somme totale des intensités réparties sur les sur- 
faces libres; 4° la distribution de ces intensités. Nous n’étudierons pas ce 
dernier sujet, puisqu'il ne peut se réduire à des lois simples ; mais nous me- 
surerons la somme des intensités qui sera proportionnelle à la somme de 
magnétismes ou à la somme des filets élémentaires ; et, en faisant varier 
l'épaisseur des lames, nous verrons comment elle se distribue dans la pro- 
fondeur. 

» À cet effet, j'ai fait préparer avec le plus grand soin quatre séries de 
lames d'acier dont les épaisseurs étaient 1, 2, 3, 4 millimètres, dont les 
longueurs étaient toutes égales à 1 mètre et les largeurs à 5o millimètres. 
Elles étaient faites avec le même acier, avaient été trempées au sortir du 
même four et recuites ensemble au même degré. 

» Je les ai aimantées à saturation par une forte bobine, et j'ai mesuré 
comme il suit le magnétisme développé sur leur plat, J'y ai d’abord tracé, 
parallèlement à la longueur, quatre lignes équidistantes qui les divisaient 
en cinq bandes de 5o millimètres de largeur, puis, sur chaque ligne, à des 
distances de l'extrémité égales à 0,:bo, 100... millimètres, j'ai mesuré les 
forces d’arrachement d’un petit contact d’épreuve suspendu au plateau 
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d’une balance : c’est celui-qui m’a servi dans toutes les expériences précé- 
dentes. Les racines carrées de ces forces mesurent, en chaque point touché, 
l’intensité magnétique. 

» J'ai construit les cinq courbes d'intensité qui correspondent aux lignes 
tracées et aux bords; sauf ces dernières, elles sont à peu près les mêmes. 
J'en ai pris la moyenne, qui est toujours sensiblement égale à la courbe 
tracée sur la première droite à 10 millimètres du bord. Il est clair que 
l'aire de cette courbe mesure la totalité du magnétisme ou le nombre des 
filets élémentaires, contenu dans une tranche longitudinale de Paimant per- 
pendiculaire à son épaisseur. 

» Pour trouver cette aire, je l’ai divisée en trapèzes par des ordonnées 
de bo en 5o millimètres. La surface de chacun d’eux est égale à l’ordonnée 
moyenne multipliée par 50, et l'aire totale est égale au produit de 50 par la 
somme des ordonnées moyennes ; et, comme bo est facteur constant, on 
peut le supprimer et représenter la totalité du magnétisme par la somme 
des ordonnées moyennes, Le tableau suivant reproduit une première série 


d'expériences : 
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» On voit tout d’abord que les quantités totales de magnétisme conte- 
nues dans une tranche croissent avec l'épaisseur de la lame, ce qui prouve 
que les filets élémentaires pénètrent à une profondeur finie qui dépasse 
3 millimètres et en atteint au moins 4. On voit, en second lieu, qu’elles 
n’augmentent pas proportionnellement à l'épaisseur, puisqu'elles sont 
égales à 
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au lieu de 
8,91 1718; 26,7, .99,6, 
et l’on en conclut que les filets magnétiques sont moins serrés et moins 
nombreux à mesure qu’on s'éloigne du périmètre de la ceinture moyenne, 
et qu’on pénètre plus avant dans la masse. 
» Cela était évident a priori, mais on peut aller plus loin. Pendant l’ai- 
mantation, la force de la bobine agit directement sur la surface même: 
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mais, l'expérience prouvant qu’elle ne se transmet pas à travers une couche 
d'acier de suffisante épaisseur, il faut admettre que son action sur la masse 
d'un barreau diminue rapidement avec la profondeur. Soit F son intensité 
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distance 2, et z à une profondeur y. Cette loi de décroissement est celle de 


toutes les actions qui ne se transmettent pas en totalité à toute distance à 
travers des milieux, 

» Or la quantité de magnétisme développée dans une tranche dont 
l'épaisseur est dy doit être proportionnelle à la force et, par suite, égale à 


L'intégrale définie pour une épaisseur y sera 


ï « 
m = M(- =) 


et représentera la quantité de magnétisme contenue dans une épaisseur y. 

» Cette loi doit être applicable aux lames que nous avons étudiées; et, 
en effet, en faisant y — 1,2, 3, 4 et en prenant pour M et a des valeurs 
égales à 26 et à 1,5, on trouve les nombres calculés mis en regard de ceux 
qu'on a observés. j 

» Ces conclusions étant trés-importantes, j'ai cru devoir recommencer 
expérience avec soin, et, pour être à l’abri des inégalités des diverses 
lames, qui ne sont jamais identiques, j'ai pris la moyenne entre les quan- 
tités de magnétisme observées sur toutes les lames de 1, 2, 3 où 4 milli- 
mètres d'épaisseur, Voici les résultats. Ils sont un peu plus grands que 
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» En résumé, je crois pouvoir coñclure de ces expériences que, dans une 
barre épaisse d’acier, il n’y a pas d’aimantation au centre, que les filets 
élémentaires ne commencent à apparaître qu’à une distance de 3 ou 4 mil- 
limètres de sa surface, mais qu’ils se multiplient et se resserrent de plus 
en plus contre sa surface libre. La loi du. décroissement de la quantité ma- 
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gnétique est conforme à la formule —, etla totalité de magnétisme contenue 


dans une lame d’épaisseur y est 


m= 25 (1 — rer) 


Cette quantité est nulle pour 7 —e, croît très-rapidement jusqu’à 1 et 
2 millimètres, très-lentement ensuite. Pour une épaisseur infinie m=— 25, ce 
qui n’est guère plus que pour 3 ou 4 millimètres, la valeur des coefficients 
m et a changera probablement avec la nature de l’acier et la longueur des 
lames : c’est une question réservée. 

» Si les aimants sont assez larges pour qu'on puisse négliger l'effet des 
bords, il faudra limiter leur épaisseur à 3 ou 4 millimètres; si elle était 
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plus grande, l'effet n’augmenterait pas, et une portion de l’acier serait sans 
emploi; plus petite, on obtiendrait moins de magnétisme, mais le rapport 
de ce magnétisme au poids de l’acier augmenterait, car pour une lon- 
gueur donnée L ce magnétisme est proportionnel à la largeur À et à m. 
Le poids est ALEd, et Le rapport est 
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Or, si l’on développe la parenthèse en série, on trouve 


m À 25 E . À 
= pa | 2156) — 2 2 (1,6) +... |, 
quantité qui augmente et tend vers une limite maxima quand E diminue 
jusqu’à zéro. » 


THERMOCHIMIE. — Études et expériences sur les sulfures métalliques ; 
par M. BenraeLor, 


« Les réactions que l’hydrogène sulfuré exerce sur les sels métalliques 
sont très-diverses et souvent même opposées, suivant la nature des métaux, 
celle des acides, enfin la concentration. Je vais tâcher d’en rendre compte, 
en considérant à la fois les quantités de chaleur mises en jeu et les équi- 
libres spéciaux des dissolutions. 


I. — Actions directes. 


» 1. L’hydrogène sulfuré précipite les solutions étendues de plomb, de 
cuivre, de mercure, d'argent, et cette précipitation, si souvent utilisée dans 
l'analyse, est toujours accompagnée par un dégagement de chaleur. Je 
rappellerai les chiffres suivants : 

» Sel métallique (1%1— 2 à 4lt) + HS(8 à ro!) dégage : 

AzOSPb; + 5,7; C'H°PbO' : + 6,7 AzOSAg : + 22,7; 

SO'Cu :+ 6,6; C'H°CuO' : + 9,5 HgCl : + 14,5; HgCy: + 8,9. 

» 2. Pour rendre l’état du sel plus comparable à celui du sulfure, on 
peut également calculer ces réactions depuis l'hydrogène sulfuré dissous 
et les sels solides et anhydres, ce qui permet d’y comprendre d’ailleurs les 
sels insolubles; le signe des résultats calculés demeure le même. En effet, 
ou trouve pour les sels de plomb et de cuivre : 
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» Sel métallique anhydre + HS(8 à 1o!*} = acide étendu + sulfure pré- 
cipité : 
C'HSPbO“: + 7,73 AzOSPb: + 1,6 5 PbCl :+ 3,7; SO'Pb: + 2,7; 
C'H°Cu Of: + 10,7; CuCI  : + 13 environ; SO‘Cu : + 14,7, etc. 


A la vérité les sels de cuivre existent plutôt à l'état d’hydrates définis dans 
leurs solutions étendues; mais cette circonstance introduite dans le calcul, 
à partir des hydrates salins cristallisés, ne change pas le signe des ré- 
sultats, le sulfate, le chlorure et l’acétate dégageant encore de + 6,5 à 
+ 8et9,5. 

» De même les sels de mercure anhydres et l'hydrogène sulfuré dissous 
donnent : 

BgCl : + 13,3; HgCy : + 7,45 Hgl: + 1,0. 

» Ces trois réactions sont en effet réelles et totales; seulement l’iodure 
de mercure exige un contact prolongé et un excès notable d'hydrogène 
sulfuré, à cause de sa cohésion et probablement aussi de la production 
d’un iodosulfure intermédiaire, dont la chaleur de formation, si faible 
qu’elle soit, compense la quantité + 1,0. 

» Soient enfin les sels d'argent solides. Il n’y a rien de spécial pour les 
sels solubles, tels que l’azotate d'argent : 


Az Of Ag solide + HS dissous == AzO'H étendu + AgS: + 17,0; 


mais les sels insolubles méritent une attention particulière. Comparons la 
chaleur dégagée par les divers hydracides, dans leur réunion avec l’oxyde 
d'argent. J'ai trouvé : 


HS étendu -- AgO précipité — AgS précipité : + 27,8 


HCI » —- î — AgCI » Lo 20,6 à + 20,9 
HBr » ne » — AgBr » —- 2930 à + 25,5 
HI » en » —Apl » + 28,3 à + 31,8 


(Ces variations dépendent de la cohésion des précipités, qui va croissant 
avec le temps.) 

» 11 résulte de ces nombres que l'hydrogène sulfuré dissous doit 
changer en sulfure le chlorure d’argent et le bromure d’argent : ce que 
l'expérience confirme, aussi bien avec les chlorures et bromures récem- 
ment précipités qu'avec les mêmes corps séchés à l’étuve; seulement, dans 
ce dernier cas, l’agglomération physique de ces substances pâteuses et qui 
durcissent pendant la dessiccation rend presque impossible une réaction 
complète. 
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» L’iodure d'argent, au contraire, d’après les chiffres ci-dessus, semble- 
rait devoir résister à l’hydrogène sulfuré, Cependant l'expérience indique 
un commencement d'attaque, avec formation d’un iodosulfure, qu’il ne 
paraît pas possible de changer complétement en sulfure. Il en est ainsi avec 
l'iodure d'argent récemment précipité, comme avec l’iodure séché à l’étuve. 
S'il est vrai qu’un grand excès d’iodure, agité avec unesolution d’hydrogène 
sulfuré, en anéantit l'odeur, par contre, une solution concentrée d’iodure 
de potassium, additionnée d’un peu d'hydrogène sulfuré, puis d’une trace 
d’azotate d'argent, produit seulement un précipité jaune, qui se redissout 
dans la liqueur. Tous ces phénomènes me paraissent attribuables à l’iodo- 
sulfure et à la chaleur complémentaire mise en jeu dans sa formation. 

» 3. Examinons encore ce qui doit se passer en l’absence de l’eau, 
c'est-à-dire en opposant un sel anhydre à l'hydrogène sulfuré gazeux, avec 
mise en liberté de l'acide antagoniste sous forme gazeuse. Je ferai les cal- 
culs pour les acétates et pour les chlorures. 

C'H? PbO' solide + HS gaz — C{H!O" gaz + PDS : + 3,3 
C*H? Cu O' solide + HS gaz — CH 0 gaz + Cus : + 6,6 

» La réaction théorique demeure donc la même pour les acétates, ce 
que l’expérience confirme. Au contraire, pour les chlorures de plomb, de 
cuivre et de mercure, on aurait des valeurs négatives : 

Pb CI solide + HS gaz — HCI gaz + PbS : — 11,3 


Cu Cl solide + HS gaz — HCI gaz + CuS: — 2,0 
HgCl solide + HS gaz — HCI gaz + HgS:— 1,7 


II. — Renversement des réactions. 


» 4. Il résulte de ces derniers nombres que l’on doit pouvoir réaliser 
les réactions contraires. En d’autres termes, l'hydrogène sulfuré décom- 
pose les chlorures de plomb, de cuivre et de mercure en solution étendue, 
tandis que l'acide chlorhydrique anhydre doit décomposer en sens inverse 
les sulfures correspondants. Cette décomposition doit avoir lieu d’ailleurs 
non-seulement avec le gaz chlorhydrique, mais avec toute dissolution ren- 
fermant l'acide chlorhydrique anhydre (acide fumant), et jusqu’au degré 
de dilution où cet acide est complétement transformé en hydrate défini 
(voir Comptes rendus, t. LXXVI, p. 741 et 744), c’est-à-dire jusque vers 
la composition (1) HCI + 6H*0*. 


(1) Je rappellerai que cette composition représente une limite d'équilibre, plutôt qu’une 
combinaison définie proprement dite. 


C.R., 1894, 19r Semestre. (T. LXX VII, N° 18.) 161 


( 1260 ) 


» Toute liqueur plus concentrée devra attaquer les sulfures précédents, 
et cela en vertu de l’excès total d'énergie du gaz chlorhydrique sur le gaz 
sulfhydrique dans la réaction envisagée; mais la simple chaleur de dilution 
des liqueurs est incapable d'expliquer les phénomènes, parce qu’elle n’at- 
teint pas le degré de grandeur nécessaire pour en renverser le signe ther- 
mique dans la plupart des cas. 

» Mêmes calculs et mêmes prévisions pour les hydracides opposés au 
sulfure d'argent : 

AgS (précipité) + HCI gaz — Ag CI + HS gaz : + 8,2 
» + HBr » — AgBr+HS » : + 15,3 
» + HI » =Agl +HS » : +21,3 

» 2. Ces prévisions théoriques sont confirmées par lexpérience. En 
effet, l'acide chlorhydrique fumant décompose à froid les sulfures de 
plomb, de cuivre, d’argent, de mercure, avec dégagement d'hydrogène 
sulfuré. De même les acides bromhydrique et iodhydrique fumants at- 
taquent aussitôt le sulfure d'argent. 

» Les sulfures de plomb, d’argent, d’antimoine cristallisés natifs sont 
également attaqués par l’acide chlorhydrique fumant. 

» J'ai vérifié, avec la galène, que le phénomène donne lieu à un déga- 
gement de chaleur notable, malgré la production du gaz sulfuré. 

» Ces résultats concordent avec ceux que j'ai déjà publiés (loco citato) 
sur le sulfure d’antimoine, soit naturel, soit artificiel, et sur la limite de 
concentration qui sépare sa décomposition par l'acide chlorhydrique de 
la réaction inverse. 

» 3. Les réactions inverses que je viens de signaler peuvent être mises 
en évidence d’une manière fort élégante. En effet, le sulfure métallique 
(plomb, cuivre, argent), traité par l'acide chlorhydrique concentré, fournit 
une liqueur qui renferme à la fois un chlorure dissous, en présence d’un 
excès d’acide et de l’hydrogène sulfuré, demeuré dissous en petite quan- 
tité. Si l’on étend d’eau peu à peu la liqueur, sans attendre que ce dernier 
gaz se soit dissipé dans l’atmosphère, la dilution ne tarde pas à atteindre le 
terme où la réaction se renverse, et l’on voit reparaître le précipité noir 
du sulfure métallique précédemment dissous : c’est une jolie expérience de 
cours. 

» 4. Les sels de plomb offrent quelques particularités utiles à préciser, 
En effet la galène est encore attaquée à froid par une solution chlorhydri- 
que, renfermant moitié plus d’eau que la limite qui répond à l’hydracide 
anhydre; avec le sulfure de plomb récemment précipité, l'attaque a lieu 
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jusque vers HCI + 20H*0*. Le renversement de la réaction et la régéné- 
ration du sulfure noir par la dilution ne s'opérent que dans une liqueur 
plus étendue, à partir de 40 H* 0° à peu près; en outre l'apparition du pré- 
cipité ne se fait pas instantanément, mais parfois au bout de quelques mi- 
nutes. Lorsque la proportion d’acide chlorhydrique est très-grande et 
celle de l'hydrogène sulfuré petite, il se produit un précipité rougeâtre et 
transitoire (chlorosulfure) qui noircit bientôt; si même l'hydrogène sulfuré 
est trop peu abondant, le précipité ne se reproduit plus, quelle que soit la 
dilution. 

» Ces circonstances délentes accusent des équilibres spéciaux entre les 
acides chlorhydrique et sulfhydrique, le sulfure et le chlorure de plomb, 
équilibres déterminés par la proportion de l’eau, c’est-à-dire qu'il s’agit 
ici de réactions propres aux sels de plomb et indépendantes de l’acide chlor- 
hydrique anbydre. Se produit-il quelque trace d’un sulfhydrate de sulfure 
de plomb soluble : PbS,HS comparable aux sulfhydrates alcalins? ou bien 
encore une trace d’un chlorhydrate de chlorure : PCI, HCI, comparable 
aux composés analogues que l’on peut isoler avec l’argent, spécialement à 
l’iodhydrate d’iodure d'argent, corps cristallisé dont la formation à l’état 
dissous, à partir du gaz iodhydrique, HI, et de l’iodure d’argent sec, dégage 
une quantité de chaleur énorme et supérieure à + 15%,0, d’après mes 
essais ?-Je ne veux point décider ici ces questions; mais les équilibres spé- 
ciaux que je viens de signaler pour les sels de plomb ne sauraient être 
produits que par la formation de quelque composé de cette nature, décom- 
posable par l’eau d’une façon progressive, à la façon des sels doubles et des 
sels acides. Nous allons retrouver des phénomènes d’équilibres analogues 
pour d’autres sels métalliques. 


II. — Phénomènes d'équilibre. 


». 4. C’est avec les sels de zinc, de protoxyde de fer et de manganèse que 
ces. phénomènes se manifestentærincipalement. Soient d'abord les sels de 
zinc. Onsait que l’acétate est précipité complétement, le chlorure et le sulfate 
neutre partiellement ; la présence des acides, chlorhydrique ou sulfurique, 
empêche le précipité, parce qu’ils dissolvent le sulfure de zinc, ce que ne 
fait pas l'acide acétique. Voici les phénomènes thermiques correspon- 
dants : 

CH ZnOf (rot). HS (ré volt)... +1,81 


AGREE EE Zn OÙ sec + HS gaz — C'HiO! gaz L Z0S. : «+ 3,04 


» Les deux réactions sont donc nécessaires. 
[ } 6 I,, 
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ZnCl dissous + HS dissous — HI étendu + ZnS : — 0,2 


LU ÉEE ZnClanhydre-+ HS gaz —HCl gaz +ZnS: — 7,7. 


» La deuxième réaction est impossible; la première peut devenir pos- 
sible, sous la plus légère influence : 


Sulfate. . SO‘Zn dissous + HS dissous — SO‘H étendu + ZnS : — 2,1. 


11 semblerait donc que la réaction ne dût pas avoir lieu; cependant, en 
fait, elle s'opère, quoique incomplétement, et cela avec l'absorption de 
chaleur prévue par la théorie. J'ai trouvé en effet : 


SO'Zn(1é1 — 24) + HS(13 = 10!) 


donnant lieu à un précipité de sulfure de zinc, avec'une absorption de cha- 
leur quis’accroît, peu à peu, de — 0,8 à — 1,10 et au delà. 

» Mais il suffit d’aciduler fortement les liqueurs par l’acide sulfurique 
pour empêcher le précipité. Cette circonstance fournit l’explication de la 
réaction. Je l’attribue à l’action chimique du dissolvant, c’est-à-dire que les 
sels neutres de zinc éprouvent sous l'influence de l’eau une décomposition 
partielle qui les transforme en sels basiques et sels acides, coexistant au 
sein d’une même liqueur : j'ai déjà invoqué cette réaction dans l'étude 
des sels métalliques ( Annales de Chimie, 4° série, t. XXX, p. 145). Avec 
l'acétate de zinc, la réaction est évidente, car elle se traduit par la sépara- 
tion lente du sel basique. | 

» Or j'ai trouvé par expérience (loco citato, p.158, 194 et 195) que la 
formation des sels basiques, à partir des sels neutres et des oxydes métal- 
liques, dégage d'ordinaire fort peu de chaleur. Dès lors le sel basique, traité 
par l'hydrogène sulfuré, se décomposera en sulfure et sel neutre, en déga- 
geant une quantité de chaleur voisine de celle qui répondrait à l’oxyde 
libre qu’il renferme en excès; mais le sel neutre ainsi régénéré, se trou- 
vant en présence de l’eau, éprouve une nouvelle décomposition partielle, en 
sel acide qui s’ajoute au sel analogue prée*istant et sel basique. Ce dernier 
est de nouveau détruit par l’hydrogène sulfuré, et lPaction continue jus: 
qu’à ce que la liqueur renferme un excès d’acide sulfurique suffisant pour 
prévenir toute décomposition ultérieure du sel neutre par l’action de l’eau. 

» C'est donc l'action décomposante de l’eau sur le sel neutre qui est 
l’origine de l'absorption de chaleur observée, précisément comme dans ces 
doubles décompositions, lorsqu'on oppose les sels dissous des acides forts 
et des basés faibles aux sels des acides faibles et des bases fortes, ou bien 
encore dans la précipitation des carbonates métalliques (Comptes rendus, 
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t. LXXIIT, p. 1162). Si je n’ai pas parlé de cetle action décomposante de 
l'eau à l'occasion des sels de cuivre, de plomb, etc:, opposés à l'hydrogène 
sulfuré, c’est que ses effets concourent dans le même sens que la réaction 
directe pour former des sulfures. 

» 2. Sels de manganèse. — L'hydrogëne sulfuré ne devrait décomposer, 
en principe, aucun sel manganeux. En effet, 


MnO (précipité) + SO‘H (étendu)........... +13,5 
5 + HCI ge à A hr de 
» FR CHEMO! HOUR, Dar, 11,0 
» + HS LE Pa LA FAP AT ENT E LA Le 5,1 


La réaction, calculée soit pour les sels dissous, soit même pour l’acétate 
anhydre et les acides gazeux, répond, dans tous les cas, à une absorption 
de chaleur. Réciproquement, le sulfure manganeux doit se dissoudre dans 
les acides étendus avec dégagement de chaleur, 

» Les mêmes déductions s'appliquent aux sels ferreux, et elles sé véri- 
fient dans la plupart des cas. 

» Cependant l'hydrogène sulfuré attaque en fait l’acétate de manganèse 
dissous, avec précipitation sensible de sulfure de manganèse, et aussi avec 
absorption dé chaleur. Soit : 


C'H'MnO! (161,= 2h) + HS (11 = 10!) 


La liqueur, d’abord transparente, blanchit au bout d’un quart de minute; 
le précipité augmente et devient rosé; l’absorption de chaleur qui se pro- 
duit s’accroit peu à peu. Au bout de six minutes, j'ai trouvé — 1,0; mais 
l’action se prolonge indéfiniment. La liqueur, filtrée tout d’abord, ren- 
ferme à la fois de l'hydrogène sulfuré et un sel manganeux. Elle se trouble 
presque aussitôt d’elle-même, et mieux par une nouvelle dose d'hydrogène 
sulfuré, D’autre part, le sulfure manganeux formé se redissout dans un 
excès d'acide acétique, lequel, ajouté à l'avance, suffit pad en empêcher 
la précipitation. , 

» Ces diverses circonstances, analogues à celles qui se produisent avec 
le sulfate de zinc, traduisént l'existénce des équilibres complexes qui se 
produisent entre l’eau, les acides acétique, sulfhydrique ét l’oxyde dé 
manganèse. Ils paraissent de même répondre à la présence d'un peu 
d’acétate manganeux basique dans les liqueurs, par suite de la décompo: 
sition partielle que ce sel éprouve sous l'influence de l’eau dans ses disso- 
lations. En outre, je suis porté à croire que lg manganèse et le zinc, si 
voisins dé la magnésie, forment aussi quelque proportion de sulfhydrates 
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de sulfures solubles : MnS, HS; ZnS, HS, comparables aux sulfhydrates 
alcalins, nfais décomposables peu à peu sous l'influence de l’eau en hydro- 
gène sulfuré, qui se dissout, et sulfure métallique, qui se précipite. La cha- 
leur dégagée dans la formation de ces composés surpasserait celle de l’acé- 
tate manganeux, sans atteindre jusqu’à celle du chlorure ou du sulfate. Le 
formiate manganeux, intermédiaire entre le sulfate et l’acétate par sa cha- 
leur de formation à l’état solide, depuis l’acide et la base solide (Comptes 
rendus, t. LXXVII, p. 31), représente, en .effet, la limite de réaction de 
l'hydrogène sulfuré; ses dissolutions n’éprouvent qu’un léger indice de 
précipitation. : 

». Quoi qu'il en soit de ces interprétations, le fait même de la précipita- 
tion des sulfures de zinc et de manganèse avec absorption de chaleur dans 
certains cas n’en est pas moins certain; il est également prouvé que cette 
circonstance doit être expliquée par ces phénomènes d'équilibre généraux; 
dus à l’action décomposante de l’eau, que j'ai déjà mis en évidence par mes 
études sur les acides faibles, sur les sels métalliques, sur la formation des 
précipités, et sur lesquels. j'ai tant, de fois appelé l'attention depuis mes 
premières recherches sur la décomposition des éthers, en 1854. 

» En dehors de ces conditions spéciales d'équilibre, développées par 
des énergies indépendantes de la réaction principale (mais dont je mon- 
trerai bientôt le caractère essentiellement chimique), toutes les fois, dis-je, 
que de telles conditions d'équilibre ne sont pas en jeu, c’est le signe ther- 
mique de la réaction fondamentale qui détermine les phénomènes, aussi 
bien lorsqu'on précipite les sulfures métalliques-par l'hydrogène sulfuré et 
les sulfures alcalins dans les solutions étendues que lorsqu'on réalise les 
décompositions inverses des sulfures métalliques par les acides concen- 
trés. » 


PHYSIOLOGIE. — Observations sur la fécondation des Batraciens urodèles ; 
par M. Ou. Roznx. 


t 


« J'ai l’honneur de.communiquer à l’Académie les résultats d’une:série 
d'observations démontrant que, chez les Batraciens urodèles oyipares 
(Siredon, Triton alpestris, palmatus, cristatus, abdominalis où punctatus), la 
fécondation est intérieure, comme sur les Urodèles vivipares; elle n’est pas 
extérieure comme chez les Anoures. Les œufs, au moment où ils sont 
pondus, et déjà dans le cloaque, sont fécondés, c’est-à-dire renferment 
des spermatozoïdes ayant pénétré entre la membrane vitelline et le vitellus. 
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En ouvrant lés femelles pendant la ponte on trouve des spermatozoïdes 
dans le cloaque et à 3 ou 4 millimètres de hauteur dans les oviductes. On 
en trouve aussi dans les femelles grosses ne pondant pas et dont les ovi- 
ductes ne contiennent même pas encore des œufs venus de l’ovaire; ce fait 
montre que l’intromission du sperme a lieu quelques jours avant le début 
de la ponte. Aussi expulsés artificiellement, ou pondus par des femelles 
séparées du mâle, ils se segmentent de quatre à seize heures après leur 
issue et se développent comme les œufs pondus en dehors de toute cir- 
constance expérimentale. 

» Le mâle des Axolotls introduit ses spermatozoïdes en écheveaux for- 
mant un petit amas blanc, solide, épais de 2 à 3 millimètres, que surmonte 
une masse conoide, transparente, large et longue de 1 centimètre environ, 
composée de petits corps hyalins, celluliformes ; le tout constitue une sorte 
de spermatophore, qui parfois, ne pénétrant pas dans le cloaque de la 
femelle, tombe et flotte dans l’eau. » 


« M. P. Gervais fait remarquer que les observations de M. Robin expli- 
quent plusieurs particularités relatives à la génération des Batraciens, dont 
on ne se rendait pas compte d’une manière suffisamment précise, et, en 
particulier, la reproduction des Salamandres noires, espèce ovo-vivipare 
propre à la région des Alpes, qui est pourvue d'une sorte de vésicule co- 
pulatrice. 

» 11 donne ensuite quelques détails au sujet de la découverte que vient 
de faire M. Peters des branchies extérieures propres aux jeunes Cécilies, et 
signale la forme singulière de ces branchies, qui rappellent celles du Noto- 
delphe, Batracien de l’ordre des Anoures, particulier à l'Amérique cen- 
trale. » 


THERMODYNAMIQUE. — Observations à propos d’une récente Communication 
de M. Faye, relative à un calcul de Pouillet sur le refroidissement de la masse 


solaire; par M. À. Leprec. 4 


« M. Faye s’est proposé, dans sa Communication des Comptes rendus du 
20 avril dernier, de compléter, à l'aide de la Thermodynamique, le calcul 
de Pouillet sur le refroidissement de la masse du Soleil, de façon à expli- 
quer la constance de la radiation de cet astre, sans faire intervenir aucune 


cause externe. 
» L'idée du savant astronome est assurément trés-ingénieuse; mais, en 
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lisant attentivement l'application qu’il a faite de la Thermodynamique, je 
ne me trouve pas en complet accord avec lni. Voici comment je compren- 
drais la question : 

» Selon moi, le travail de contraction est un travail intérieur, Il corres- 
pond à une portion du terme A f dx de la formule bien connue de Thermo- 
dynamique 
Q=#(1 — t) + Afdi+ Afpd, 
rappelée par M. Faye, et dans laquelle on désigne par 


Q la quantité de chaleur reçue on émise par un corps; 
tet £' les températures du corps à deux instants différents; 
& la chaleur spécifique absolue; 

A l'inverse de l'équivalent mécanique de la chaleur; 

d} la différentielle du travail intérieur ; 

p la pression extérieure; 

de la variation élémentaire du volume du corps. 


La portion de travail intérieur dont il s’agit est due au déplacement des 
positions moyennes vibratoires des atomes ; ou, pour parler plus rigou- 
reusement, c’est le travail provenant de la contraction du solide moyen 
relatif à toute la masse solaire. La seconde portion de À fdX se rapporte 
au travail intérieur résultant de la déformation que les trajectoires de vi- 
bration des atomes sont susceptibles d’éprouver, tout en étant déplacées par 
le fait de la contraction. 

» Il importe d’ailleurs de remarquer que, dans la formule ci-dessus, les 
deux derniers termes A f dX et À fp dy correspondent au travail intérieur 
et au travail extérieur changés de signes. Il est évident, par exemple, que si 
un corps augmente de volume, la quantité fpdv est positive; cependant le 
travail extérieur est, en réalité, résistant ou négatif, puisque les forces exté- 
rieures agissent alors en sens contraire des chemins parcourus par leurs points 
d'application. 

» On se rend compte aisément de cette affectation des signes, en se rap- 


pelant que <A(E — t) représente, en définitive, une variation de forces vives 


vibratoires; que tous les autres termes divisés par À représentent des tra- 
vaux mécaniques, et que la formule elle-même est une conséquence du 


principe des forces vives. Par suite, LIU — t) devrait figurer seul dans un 


membre de l’équation; et les trois autres termes , fax et fpdv devraient 
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former le second membre, en ayant chacun leur expression algébrique pré- 
cédée du signe +, quitte, dans l'évaluation de chaque travail, à apprécier 
s’il est positif ou négalif, et en sachant d’ailleurs que toute chaleur reçue ou 
émise correspond à un travail vibratoire positif ou négatif appliqué au corps. 
Cela posé, en suivant l’ordre d'idées auquel a voulu se placer l’éminent 
académicien, on tire aisément de la formule sus-mentionnée la relation 


k(t'— 1) — — 1,33 + 0°,0483C, 


pourvu qu’on regarde le travail intérieur — f d\ comme se réduisant sensi- 
blement au seul travail de la contraction, et le travail extérieur — fpdv 
comme négligeable. g 

» Sous la réserve de ces deux hypothèses, plus ou moins acceptables, et en 
tant d’ailleurs qu’on admet les suppositions d’ordre héliogonique propres 


à M. Faye, son intéressante conclusion subsiste en entier. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur l'hydrogène (suite) ; 
par M. P.-A. Favre. 


« À la suite de mes recherches thermiques sur l’électrolyse des acides, 
j'ai été conduit à admettre, dès 1866 (1), que l'hydrogène électrolytique 
est actif, qu’en passant à l’état gazeux ordinaire il dégage 4500 calories 
environ, et que cette quantité de chaleur n’est pas transmissible au circuit. 

», Mes recherches plus récentes sur l’occlusion de l'hydrogène par le pal- 
ladium (2) ont montré que : 1° la quantité de chaleur due à la conden- 
sation de l’hydrogène électrolytique par le palladium est de 9000 calories 
environ ; 2° que le mode de condensation de l’hydrogène par le palladium 
n’est nullement comparable au mode de condensation des gaz par le char- 
bon de bois et qu’il en résulte un alliage de la nature des composés 
dits explosifs. 

» Ces recherches, dont je maintiens les résultats, m'ont amené, on le 
sait, à étudier l’absorption de l'hydrogène ordinaire par le noir de platine 
et les effets thermiques qui l’accompagnent (3). 

» Le présent Mémoire a pour objet l'étude de la condensation, par le 
noir de platine, de l'hydrogène actif, provenant de l'électrolyse. J'y ai 
joint l’exposé des expériences sur la condensation de l'hydrogène gazeux 


(1) Comptes rendus, t. LXTII, p. 373. 
(2) Comptes rendus, t. LXVIIL, p. 1306 et 1520. 
(3) Comptes rendus, t, LXXVII, séance du 22 septembre 1873. 
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ordinaire par le palladium, afin de reconnaître si ce gaz, eh se fixant sur 
le palladium, ne passerait pas à l’état actif, se comportant alors tout au- 
trement que lorsqu'il se fixe sur le noir de platine (x). 

» À l'égard du noir de platine, l'hydrogène, qui devait être absorbé, 
provenait de l’électrolyse de l’acide sulfurique SO“ H, et le noir était con: 
tenu dans le vase poreux d’un voltamètre semblable à celui qui m'avait 
servi pour l’électrolyse des bases alcalines et de leurs sulfates (2). 

» À l'égard du palladium, employé à l’état de mousse, j'ai adopté le 
même appareil que pour la condensation de l'hydrogène par lé noir de 


platine (3). 
Fixation, sur le noir de platine, de l'hydrogène provenant de l'électrolyse. 


» Dans une première série d'expériences, l’acide sulfurique placé dans un 
voltamètre à électrodes de platine et de noir de platine était décomposé 
par une pile de cinq couples de Smée, extérieurs au calorimètre. Un ther- 
morhéostat, suffisainnment puissant et également extérieur, permettait de 
négliger la résistance physique du voltamètre; celui-ci plongeait dans le 
moufle du calorimètre et il était facile de s'assurer que l'hydrogène, mis 
en liberté, se fixait en totalité sur le noir de platine. Les opérations se sont 
succédé sans interruption, mais n’ont pas été poussées jusqu’à refus d’ab- 
sorption de l’hydrogène. 


Calories Durée Volume 


Expériences. x pour gr. d'hydrogène. (Cal. (4). du dégagement: d'hydrogène fixé. 
h, m 
ST TO RE mes 25962 16452 0.30 23,910 
dipet AHUQ PU PRES s 00e 9672 0.65 50,215 
LV.et:V 2. 18032 8532 0.62 44,565 


» Ces nombres montrent que l'hydrogène électrolytique ne paraît pas 
jouer, à l'égard du platine, le même rôle qu’à l'égard du palladium. En 
effet, les absorptions fractionnées de ce gaz par le platine et qui corres- 


(1) Comptes rendus, t. LXXVII, séance du 22 septembre 1873. 

(2) Comptes rendus, t. LXXIIT, séance du 30 octobre 1871. 

(3) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. I, p. 215 et 227. Dans mes premières 
recherches sur la condensation de l’hydrogène par le noir de platine, j'avais négligé de 
tenir compte du volume d’hydrogène content dans le récipient en acier, et qui augmen- 
tait avec le nombre des expériences. J'ai fait cette correction dans les calculs afférents aux 
nouvelles expériences et j'en compare les résultats aux précédents ayant subi là correction. 

(4) Calories dues à la condensation de l'hydrogène sur le noir de platine, et qui ré- 
sultent des nombres de la première colonne, soustraction faite de 9500 calories afférentes à 
la modification allotropique de l’oxygènemis en liberté dans le voltamètre, 
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pondent à des poids égaux sont en relation avec des effets thermiques de 
plus en plus faibles. 

» Cependant l'hydrogène qui provient de l’électrolyse se fixe sur le 
platine à l’état actif et non à l’état ordinaire. 

» Dans un couple de Smée, où le zinc se substitue à l'hydrogène de 
acide sulfurique, on constate que cet hydrogène est d'abord à l'état actif 
et qu'il ne se modifie, avec un dégagement de chaleur de 4500 calories 
environ, qu'après sa mise en liberté. Ces conclusions seront confirmées 
par la discussion des nombres ci-dessous du tableau I. On y verra que 
1 gramme d'hydrogène ordinaire, condensé sur le noir de platine, dégage 
20000 calories environ. Ce même poids en aurait dégagé davantage si 
l'hydrogène provenant de l’électrolyse s'était fixé à l’état ordinaire. En 
effet, à ces 20000 calories, il faudrait encore ajouter les 4500 calories 
perdues par suite du changement allotropique éprouvé par l'hydrogène. 
On arriverait ainsi à un nombre bien supérieur à 16452 = 25952 — 9500 


calories. 
Tableau I (1). 


MERCURE PRESSION POIDS : F 
VOLUME ee PRESSION Ales doter dune dé CALORIES re 
du baro Der le récipient l'hydrogèno dégagées dégagées 
az condensé É E 5 e tube en acier xé dans chaque | Pour x gr. 
RATIONS. | & iré PÉRATURE: métrique, mano- contenant dans chaque 6 = d’'hydro- 
(oorrigé ). métrique. le noir, opération. opération. gène. 


OPÉ- 


gr cal cal 
0,03329 801,457 24075 


0,03288 649,300 19748 
89, 179 S 100187 36,854 10809 
829, 803 (1) 7 0,07414 1537,611 20739 


(*) Les 829€,803 de gaz condensés par les 808,313 de noir de platine employé, divisés par 3,73, 
qui expriment le volume occupé par le métal, donnent 222; d’où il résulte que le noir de platine 
n’a condensé que 222 fois son volume d’hydrogène. 


» Les expériences faites sur la condensation de l'hydrogène électroly- 
tique et de l'hydrogène ordinaire par le palladium justifient encore l’exis- 
tence de ces deux états allotropiques de l’hydrogène et permettent de sur- 
prendre, pour ainsi dire, le phénomène de la transformation. 

»_ Il résulte de la première série d'expériences sur la condensation de 
l'hydrogène électrolytique, par le noir de platine, que ce gaz se fixe 


(x) Le tableau ci-après contient les résultats thermiques, corrigés, des premières expé- 
riences que j'ai faites sur la condensation de l'hydrogène par le noir de platine, qui ont 
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sur. la poudre, à la manière de l'hydrogène gazeux ordinaire, c’est-à-dire 
en formant des couches de moins en moins denses, si toutefois on ne 
préfère attribuer les effets thermiques différents (correspondant aux ab- 
sorptions fractionnées de l'hydrogène électrolytique), à une transforma- 
tion partielle en hydrogène ordinaire, également condensé par le platine, 
absorption qui serait surtout prononcée dans la première opération. 

» Ci-dessous la moyenne d’une seconde série d'expériences; après avoir 
condensé jusqu’à refus l'hydrogène sur le noir de platine, j'ai renversé le 
courant. 


Calories Durée du dégagement Volume d'hydrogène brûlé 
pour pour les cinq expériences dans les cinq expériences. 
1 gr. d'hydrogène brülé. exprimées en minutes cc 
par SO. (32 chacune). 32 070 
28,300 
5B22 (1). 160" 27,650 } Total : 133,640 
22,810 
22,810 


» On voit que la résistance électrolytique du voltamètre a été moins 
grande que dans la série précédente, puisque la combustion de l'hydro- 


été publiées dans les Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. I, p. 255, et dans les- 
quelles je n'avais pas tenu compte du volume du gaz restant dans le récipient en acier. 


5 MERCURE PRESSION POIDS ‘ 
VOLUME CALORIES | CALORIES 
RE PURE mew | PRESSION | soulevé | du gaz dans de : RES 
du dans le récipient | l'hydrogène dégagées égagèes 
bparo- le tube en acier fixé dans chaque 
métrique. mano- contenant dans chaque 


RATIONS. | 8az condensé | PÉRATURE. 
métrique. le noir. opération. opération. 


(corrigé). 


gr 
0,03362 784,400 
0,03109 653,300 
0,03244 573,300 


100,000 0,00890 92,230 


1187,214(1)| 25,70 5 0,10605 2103,230 


(*) Les 1187€€,214 de gaz condensé par les 1008, 090 de noir de platine, divisés par 4,65, volume 
occupé par le métal, donnent 255 ; le noir de platine n’a condensé que 255 fois son volume d'hy- 
drogène. 


(x) Je donne ici la moyenne des nombres les moins élevés. Cette moyenne aurait été 
égale à 4500 calories environ, qui seraient restées confinées dans le voltamètre, par suite de 
la modification allotropique de l'hydrogène électrolytique, s’il ne s'était pas produit, très-pro- 
bablement, en même temps qu’une combustion de l’hydrogène actif par SO‘, une transfor- 
mation partielle de l’hydrogène actif en hydrogène ordinaire, restant fixé sur le noir de 
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gene fixé sur le platine s’est effectuée dans un temps plus court que sa 
condensation sur ce même métal. Cela tient à ce que cette combustion s’est 
effectuée au profit du courant. 

» Dans une troisième série d'expériences : 1° un couple et le voltamètre 
(électrodes de platine et de noir de platine chargé d'hydrogène) étaient 
placés dans le calorimètre sans thermorhéostat dans le circuit (expé-. 
riences A); 2° immédiatement après, deux couples et le même volta- 
mètre étaient placés dans le calorimètre, sans thermorhéostat dans le cir- 
cuit (expériences B.) 

_ Expériences (A). 


Calories Durée Volume d’hydrogène 
pour 1 gr. d'hydrogène du dégagement dégagé 
dégagé dans un couple. en minutes. dans chaque expérience. 

m cc 

14528 25 40,325 

14407 20 10 ;818 

Moy. 14467 
Expériences (B). 
11299 20 41,835 
11785 20 17,393 
Moy. 11542 


» L'interprétation de ces résultats conduit à admettre : 1° que l’hydro- 
gène fixé sur le noir de platine, qui forme l’électrode négative du volta- 
mètre, est attaqué par le radical SO“ avec dégagement de chaleur, et que 
l'énergie voltaique des couples se trouve ainsi renforcée par l'énergie vol- 
taique due à cette combustion de l’hydrogène dans le voltamètre ; 2° qu’une 
partie de l'hydrogène, condensé par le noir de platine, s’y trouve fixée à 
l'état ordinaire. En effet, dans l’expérience (B), il y a eu 20000 calories, 
environ, empruntées aux deux couples, pour décomposer 1 équivalent 
d'acide sulfurique dans le voltamètre. L’hydrogène actif de l’électrolyse 
semble donc se transformer, en partie, en hydrogène ordinaire, Vun et 


platine, transformation qui s'effectue avec dégagement de chaleur non transmissible au cir- 
cuit. 

Dans plusieurs expériences, j'ai obtenu jusqu’à 8000 calories environ, ce qui pourrait 
encore être dû à l’action décomposante qu’une pile de cinq éléments de Smée peut exer- 
cer sur l’acide sulfurique, sans qu’il soit nécessaire de faire intervenir l’action du radical SO“ 
sur l'hydrogène, pour renforcer l’énergie du courant. C’est une action déjà signalée dans 
mes recherches sur la condensation de l'hydrogène par le palladium, en employant un vol- 
tamètre à électrodes de platine et de palladium chargé d'hydrogène, sous l'influence d’une 
pile également formée de cinq couples de Smée. 
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l’autre se fixant sur le noir de platine. Ainsi un seul couple de Smée peut 
(expérience À) décomposer l’acide sulfurique dans le voltamètre, l’'hy- 
drogène actif, fixé sur le noir de platine, intervenant seul, alors, dans la 
réaction. Deux couples de même nature deviennent nécessaires (expé- 
rience B), pour produire le même effet, lorsque l'hydrogène, fixé à l’état 
ordinaire sur le platine, peutintervenir dans la réaction comme l'hydros 
gène fixé à l’état actif sur le même métal. 

» Enfin, dans une dernière série d'expériences, j'ai remplacé le noir de 
Ru de la première et de la seconde série par du platine ordinaire, et.le 
calorimètre a accusé 14000 calories environ, pour 1 équivalent d’acide 
sulfurique décomposé dans le voltamètre avec production d'hydrogène et 
d'oxygène passant, l’un et l’autre, à l’état gazeux ordinaire (r). 


Fixation de l'hydrogène sur le palladium, en partant de l'hydrogène gazeux ordinaire. 


» Les expériences sont résumées dans les tableaux suivants IT, III et IV : 


Tableau II. 
MERCURE LORT 
OPÉ- foie TEMPÉRA- ares UE Lu ie. ; CALORIES ras 
é x le tube Ê Ù gè 5 x 
CEA PME Fe TURÉ+ | métrique. ue ( So. dégagées. a) 
cc o mm mm mm. gr cal cal 
Lee 364,478 1,45 770,90 | 680 90,90 0,03256 660,006 | 20270 
NUE: 22 100805; 628 14,50 790,90 | “651 119,90 0,03535 430,445 12170 
FL: 388,215 14,60 770,50 622 148,50 0,03468 237,040 686x 
Norte 378,485 14,60 970,50 | 577 193,20 0,03382 193,866 5733 
EMA 403,253 14,65 768,90 546 222,90 0,03603 203,567 5650 
VE. 358,279 14,70 768,90 492 276,90 0,03201 177:970 5559) 
VIL....| 406,568 14,70 768,90 | 450 318,90 0,03633 196,622 5419 
VIII. ..| 850,158 14,65 768,90 409 359,90 0,03129 157,585 5037 
IX...:.| 335,349 13,60 767,70 350 417,70 0,02996 13/,080 4475 
SPA LTPREPE 13,80 767,70 1| “312 455,70 0,03073 150,439 4895 
> ATHÉSE 353, 139 13,90 767,70 281 486,70 0,03155 151,347 1796 
XII, 4 | 360,917 14,00 767,70 244 523,70 0,03225 153,561 4362 
ALL: 10 806,007 14,30 766,40 209 557,40 0,03189 159,726 5007 
XIV...| 358,683 14,45 766,40 177 589,40 0,03207 157,890 4923 
NV. 456, 6er à 766,40 |. 130 636,40 0,03189 152,414 4779 
AVI... 10 308:787 4,45 765,70 108 657,70 0,03207 142,183 4434 
XVIL...| 357,447 14,40 _76,70 80. | 685,70 0,03189 128,390 4026 
(1) Les 6226 centimètres cubes de gaz condensés par les 995",900 de palladium employé, divisés 
par 8,84, volume occupé par le métal, donnent 704 : d’où il résulte que le palladium a condensé 
04 fois son volume d'hydrogène. 
(2) H exprime la pression du gaz renfermé dans le récipient lorsqu'on fermait le robinet de com- 


munication avec le manomètre; cé robinet était fermé lorsque la colonne devenait immobile, 


1) J'ai cherché une seconde fois à condenser l’oxygène à l’aide de noir de platine n’avant 
Y8 P y 
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“] 1h STIREX SAM i ‘Tableau XIE 


(4 voLUNE | MERCURE F chou 

à éna- | PRESSION UDIS : 
OPÉ du gaz TEMPERA y = CALORIES | dégagées 
baro- pour x gr, |} 


RATIONS. | condensé (r) |  rurt. le tubo l'hydrogèrié é 
(corrigé) métrique. | mano- Tr dégagées | d'iyaro- 
4 métrique. ae. gène, 


oc Lo) 
ON d0eo8s | 3,30 958,c: |: mio" 4ésr | oso850n | 34r,gaÿe | oo 
IL......| 396,979 13,30 758,1 701,0 552 0,03547 147,493 * | 4158 
Ho. | 393,697 13,80 75854 686,0 72,1 0,03920 159,407 4530 
409,716 13,40 758,1 667,0 91,1 0,03663 164,445 4489 
424,785 r9,90 PMU 646,0 | x18,1 0,03788 183,524 4845 
480,000 
320,648 12,20 763, x 445,0 | 318,1 0,02868 146,860 5121 
394, 143 12,30 763,1 305,0 | 458;,t 0,02805 149,488 5164 
348,634 12,40 763,1 232,0 531,1 0,03118 191,542 4860 
340, 7x7 12,45 763,5 150,0 | 613,5 0,03046 138,895 4560 
303,363 12,50 763,5 15,0 | ‘948,5 0,02707 105,366 3802 


(x) Les 4201 centimètres cubes de gaz condensés par les 598,299 de palladium employé, divisés 
par 5,247, volume occupé par ce métal, donnent 801; ainsi le palladium a condensé 8o1 fois son 
volume d'hydrogène. 


VOLUME MERCURE poIDs CALORIES 
5 ” PRESSION à ! 
OPÉ du gaz TEMPÉRA- HAec Fa CALORIES ,s, dégagées 
pour 1 gr 


baro- 
RATIONS, | condensé (x) TURE. le tube l'hydrogène dégagées ; 
métrique, mano - d'hydro- 
(corrigé), s. métrique. 


cc o Im In £ 
ER CEE 394,821 14,50 : 201,199 5707 


Il......[- 405,087 14,45 5 169,084 4672 


(:) Les 398,697 de palladium employés n’ont condensé qu’une faible fraction de l’hÿdrogène 
qu’ils peuvent condenser. 


» La mousse de palladium, qui a servi dans la première série d’expé- 
riences, n'avait nullement l’aspect métallique. Elle se présentait en pe- 
tites masses diversement teintées et irisées, par suite de la présence d’un 
peu d'oxyde de ce métal. Après la dernière expérience, J'ai pu d’ailleurs 


pas encore servi, mais cette seconde tentative a été également infructueuse. Peut-être serai-je 
plus heureux en opérant avec du noir de platine obtenu par la décomposition du sulfate de 
ce métalpar l'alcool: Oh comprend toute l'importance qu'il y aurait à réaliser pour l’oxy- 
gène ce qui a été réalisé si heureusement pour l'hydrogène. 
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constater qu’une quantité d’eau appréciable s'était formée dans le réci- 
pient en acier; aussi les nombres des premières expériences sont-ils trop 
élevés; ils s’affaiblissent au fur et à mesure que la réduction de l’oxyde 
devient plus complète. Il arrive même un moment où ces nombres dif- 
fèrent assez peu pour que les variations puissent être attribuées à une trace 
d'oxyde ayant échappé à l’action réductrice de l'hydrogène précédemment 
condensé. 

La mousse de palladium, chauffée après la première série d’expé- 
riences, puis refroidie dans un courant d'azote parfaitement sec, a été par- 
tagée en deux : une partie, dont l’aspect était, en général, métallique, avec 
irisation légère sur quelques points, a été employée dans la deuxième série 
d'expériences du tableau III. Une autre partie, entièrement métallique 
et sans irisation sensible, a servi pour les deux expériences du tableau IV. 


Résumé. 


» Les nombres inscrits dans les tableaux ci-dessus, afférents à l’absorp- 
tion de l'hydrogène par le palladium, comparés aux nombres fournis par 
la condensation de l'hydrogène gazeux par le noir de platine, montrent 
que le mode de fixation de ce gaz par l’un et par l’autre métal ne sont nul- 
lement comparables. Dans le dernier cas, l'hydrogène condensé n’a pas 
été modifié chimiquement; dans le premier cas, l'hydrogène a subi une 
modification allotropique avant de se combiner au palladium, et l’expé- 
rience a permis de surprendre, pour ainsi dire, ce phénomène de transfor- 
mation. 

» J'avais déjà annoncé que l’alliage de palladium et d'hydrogène était 
un alliage explosif. Aussi, lorsque l’hydrogène a été fixé sur le métal, jus- 
qu’à saturation (1), y a-t-il toujours, au contact de l'air, incandescence 
avec dégagement de vapeur d’eau. 

» Ilest facile, ce me semble, de serendre compte de cette transformation 
allotropique que l’hydrogène subit, en s’alliant au palladium. Si l’on consi- 
dère que l'hydrogène ordinaire, en se fixant sur le noir de platine, dégage 
20000 calories environ, on peut trouver, dans le phénomène thermique 
qui accompagne la condensation de ce corps et dans le phénomène ther- 
mique qui accompagne la combinaison de l'hydrogène actif avec le pal- 


(1) Je n’ai pas encore pu m’assurer s’il en était de même pour le noir de platine, saturé 
d'hydrogène par l’électrolyse et séparé de la liqueur acide du voltamètre, 


( 1265 ) 


ladium l'expression de la quantité de chaleur afférente à la transforma- 
tion allotropique de l'hydrogène gazeux ordinaire. On peut donc con- 
stater, pour l'hydrogène ordinaire, un phénomène analogue à celui de la 
transformation de l’oxygène sous l'influence de l’effluve électrique, ana- 
logue encore à celui du changement du phosphore rouge en phosphore 
ordinaire, etc. 

» Ces faits sont de nature à montrer, une fois de plus, l'importance de 
l'intervention des mesures thermiques dans les phénomènes chimiques, et 
notamment dans les changements allotropiques des corps. » 


CHIMIE. — Sur l’action de l’eau distillée sur le plomb. 
Note de M. Is. PreRRe, 


4 


« Bien que le sujet ait été traité à divers points de vue par nn assez 
grand nombre de savants depuis quelques mois, j'ai pensé que, dans une 
question de cette importance, on ne saurait trop multiplier les faits et les 
données numériques obtenues dans des conditions bien définies. 

» C’est ce qui me décide à transmettre à l’Académie quelques résultats 
d'observations dont les premières remontent à‘près de quatre ans. Le fait 
principal consiste en ce que, lorsqu'on fait passer de la vapeur d’eau dans 
un serpentin en plomb, l’eau qui provient de la condensation de cette 
vapeur est souvent assez chargée d’hydrocarbonate de plomb pour en pa- 
raître opaline et en quelque sorte laiteuse. 

» Voici maintenant dans quelles conditions j’ai fait l'expérience et les 
résultats numériques obtenus : 

» J'ai fait passer un courant de vapeur d’eau dans un serpentin hori- 
zontal destiné à chauffer l’eau d’une caisse de fer-blanc ; l'admission de la 
vapeur et la quantité d’eau contenue dans la caisse étaient combinées de 
manière à ne condenser qu’une partie de la vapeur, dont le reste 
s'échappait dans l’atmosphère. 

» Pour nettoyer le serpentin on fit passer de la vapeur pendant huit 
heures consécutives, puis On fit circuler la vapeur pendant trois jours de 
suite. L'eau condensée avait cet aspect opalin laiteux dont j'ai parlé plus 
haut, et laissait déposer de l’hydrocarbonate de plomb. On a recueilli ainsi 
34 litres d’eau, qui, par filtration, ont donné 25°, 54 d’hydrocarbonate de 
plomb, soit par litre of',0747. 

» L'eau filtrée, très-limpide, traitée par l'acide sulfhydrique, ne donnait 

C.R., 1874, 1° Semestre. (T. LXX VIII, N° 18.) 163 
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que des signes douteux de la présence du plomb, tandis qu’elle devenait 
sensiblement louche par le carbonate d’ammoniaque. 

» J'ai évaporé, après filtration, x litre de cette eau traitée préalable- 
ment par le carbonate d'’ammoniaque : j'en ai obtenu of", 00375 de résidu 
plombeux, qui, cette fois, prenait, en présence de l'acide sulfhydrique, sa 
teinte habituelle. 

»_Il résulte de là que l’eau condensée dans le serpentin de plomb, dans 
les conditions indiquées plus haut, contient au moins 0%,07845 d’hydro- 
carbonate de plomb par litre, sans compter le dépôt, non dosé, qu'a 
produit le carbonate d’ammoniaque entre les deux filtrations. 

» Lorsque le serpentin est ajusté de manière à produire une rétro- 
gradation de vapeur, la quantité de plomb entraîné par l’eau, qui échappe 
à la rétrogradation, peut être beaucoup plus considérable encore. 

», Je ne chercherai point ici une explication de ces faits; je me borne à 
les signaler. » 


RAPPORTS. 


CHIRURGIE. — Rapport sur des appareils destinés à opérer la transfusion du 
sang, présentés à l’Académie par M. Moncoq et M. E. Mathieu. Question 
de priorité. 


(Commissaires : MM. Bouillaud, Gosselin, Bouley rapporteur.) 


« M. le professeur Béhier a communiqué à l’Académie, dans sa séance 
du 23 mars, les résultats d’une opération de transfusion du sang sur une 
jeune femme mourant des suites d’une hémorrhagie utérine incoercible. 

» Ces résultats furent merveilleux; ce fut comme une résurrection, tant 
la mort était proche. 

» Lorsque M. le D' Moncoq, qui exerce sa profession dans une petite 
ville de la Manche, apprit cet événement par la voie des journaux, il en 
éprouva un sentiment de très-légitime satisfaction personnelle; car c'était 
grâce à l’appareil dont il se croit en droit de revendiquer l'invention 
que l'opération pratiquée par M. Béhier avait si heureusement réussi. Mais 
plus le succès de cette opération était grand, plus M. Moncoq attachait 
d'importance à ce que rien ne fût diminué de, la part qui devait lui en 
revenir; et, comme le nom de M. Mathieu, fabricant d'instruments de Chi- 
rurgie, avait été associé au sien propre dans la désignation de l'appareil 
dont M. Béhier avait fait usage pour rendre la vie à une malade expi- 
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rante, M. Moncoq trouva que ce n’était pas être juste que de donner à 
penser, par l'association de son nom à celui du fabricant de son instru- 
ment, que la part de celui-ci était égale à la sienne dans le mérite de l’in- 
vention. Aussi se décida-t-il à faire le voyage de Paris pour établir ce qu'il 
croit être ses droits, et décliner un partage qu'il ne considère pas comme 
légitime. La Note que j'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie, 
dans sa séance du 30 mars, au nom de M. le D' Moncoq, avait pour objet 
cette revendication. 

M. Mathieu n’a pas accepté cette réclamation; et réclamant à son 
tour contre M. Moncogq par une Lettre qui a été communiquée à l’Académie 
dans sa séance du 13 avril dérnier, il invoque, pour soutenir ses droits à 
la priorité de l'invention qui lui est contestée, un Mémoire adressé par lui 
à l’Académie le 3 avril 1853, dans un paquet cacheté dont il a demandé 
l'ouverture le ro octobre suivant. Ce Mémoire donnerait la preuve, 
d’après M. Mathieu, que l'instrument de transfusion, dont M. le D' Mon- 
coq réclame l'invention, « n’est qu’une reproduction de celui que lui 
» M. Mathieu a fait connaître à l’Académie à la date qui vient d’être rap- 
» pelée. M. Moncoq n’aurait fait à ce premier instrument qu’une modifi- 
» cation que la pratique n’a pas acceptée, en substituant une aiguille 
» creuse à la petite canule destinée à être placée dans la veine. 

» Et le dernier modèle dont s’est servi M. Béhier ne serait qu’une mo- 
» dification de l’instrument présenté à l’Académie en 1853. » 

» Dans sa séance du 13 avril, l’Académie a renvoyé l'examen de cette 
question à une Commission composée de MM. Bouillaud, Gosselin et 
Bouley, et cette Commission a bien voulu me confier la mission d’être son 
organe auprès de l’Académie. 

Je-vais avoir l'honneur de vous faire en son nom l’exposé des faits et 
de vous soumettre l’opinion à laquelle elle a cru devoir s’arrêter, sur les 
prétentions respectives de MM. Moncoq et Mathieu. Heureusement que, 
dans cette sorte de différend, nous nous hâtons de le dire, la bonne foi 
de personne n’est en cause, et qu'à ce point de vue le jugement que nous 
avons à formuler ne peut causer aucun préjudice. Aussi bien, du reste, ce 
qui ressort en définitive des faits qui vont être exposés, c’est que ni 
M. Mathieu, ni M. Moncoq n’est fondé à prétendre à la possession de 
l'invention et qu’une part en revient à l'un et à l’autre, dans une mesure 
qu'ilest possible de déterminer avec une pleine équité. 

Un premier fait doit être tout d’abord mis hors de contestation, c’est 
que, en 1853, dans un Mémoire déposé à l’Académie sous un pli cacheté, 

163. 
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dont l'ouverture a eu lieu le 10 octobre de la même année, M. Mathieu a 
donné communication « de deux instruments qu'il disait nouveaux, pour 
» l'opération de la transfusion du sang » : dans le premier, le moteur du 
liquide n’était autre qu'une sphère en caoutchouc vulcanisé qui revenait 
sur elle-même après avoir été comprimée. Le Mémoire fait connaître le 
mécanisme nécessaire pour que le liquide introduit par un tube ne puisse 
pas y refluer et suive le courant de l’autre, d’où son reflux est également 
impossible. Inutile d’insister sur les détails. 

» Dans le second appareil présenté à l’Académie par M. Mathieu, le jeu 
de la vessie en caoutchouc était remplacé par un corps de pompe, destiné 
à imprimer le mouvement au sang de la veine qui le verse dans celle qui 
doit le recevoir. Le tube dont le sang devait suivre le trajet d’une veine à 
l’autre était placé dans un cylindre de verre, rempli d’eau chaude, dont 
un thermomètre indiquait exactement la température; et l’on pouvait 
mesurer la quantité de liquide qui traversait l'instrument par le nombre 
des coups de piston qui avaient été donnés. 

» D'après M. Mathieu, M. le docteur Maisonneuve aurait employé le 
transfuseur à vessie de caoutchouc et cet instrument aurait très-bien fonc- 
tionné en ses mains. 

» Point de doute, d’après ces faits, qui ont une date certaine, qu’en 
1853 M. Mathieu avait exposé l’idée d’opérer la transfusion du sang par 
le jeu d’un mécanisme, destiné à imprimer au sang un mouvement régula- 
risé, sans reflux possible, de la veine qui donne à la veine qui doit rece- 
voir. 

» Mais ces appareils résolvaient-ils le problème, au point de vue de l’ap- 
plication ? En d’autres termes, les instruments proposés par M: Mathieu 
remplissaient-ils toutes les conditions voulues pour qu’on püt s’en servir 
avec une pleine sécurité? Cela ne paraît pas ressortir des faits qui se sont 
produits, après la Communication de M. Mathieu; car, pendant les dix 
années qui suivent, ces appareils n’ont pas été mis en usage par les prati- 
ciens. 

» Au point de vue pratique donc, les appareils proposés par M. Mathieu 
n’avaient pas donné de résultats. 

» C’est alors que M. Moncoq intervient, et c’est à lui que doit être attri- 
bué exclusivement le mérite d'avoir conçu et fait fabriquer un appareil à 
l’aide duquel la transfusion du sang est devenue une opération possible et 
même facile. Dans l'appareil de M. Moncoq, comme dans celui de M. Ma- 
thieu, le mouvement et la direction imprimés au sang, de la veine qui 
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donne à celle qui reçoit, résulte du jeu d’un piston dans un corps de pompe 
et de la disposition des soupapes permettant l’afflux ets’opposant au reflux. 
Mais l'appareil de M. Moncoq est réduit exclusivement au corps de pompe 
sans toutes les complications de l'appareil de 1853; et, disposition consi- 
dérable, qui, à elle seule, fait de l'appareil Moncoq un appareil tout 
nouveau, le jeu du piston résulte de l’action d’une crémaillère qui donne 
à l'opérateur le moyen de le mettre en mouvement avec plus de facilité, 
de sûreté et aussi de précision, car la tige du piston est graduée et les de- 
grés correspondent à une mesure déterminée. On est donc très-exactement 
maître, avec cet instrument, et de la quantité du sang à transfuser, et de 
la vitesse qu’on veut lui imprimer. 

» Dans l’appareil primitif de M. Moncoq, le sang était puisé directe- 
ment dans la veine qui devait le fournir, à l’aide d’une aiguille canaliculée, 
dont on traversait ses parois. Mais ce procédé ne fut appliqué que pour 
des expériences faites sur des animaux. M. Moncoq a accommodé son in- 
strument à l’usage de la transfusion dans l’espèce humaine, en y adaptant, 
comme l'avait, du reste, proposé M. Mathieu pour le sien, en 1853, un 
entonnoir destiné à recevoir immédiatement le sang, au moment où il sort 
de la veine par l’ouverture d’une saignée, pratiquée suivant le mode ordi- 
naire. ; 

» Enfin, aujourd’hui, M. Moncoq croit qu’il serait préférable, au lieu de 
verser le sang dans un entonnoir, de le faire passer directement dans le 
corps de pompe, à l’aide d’une cupule renversée, qu’on appliquerait sur 
la veine immédiatement après sa ponction par la lancette. On retrouve 
cette disposition dans l’appareil transfuseur, à sphère en caoutchouc, dont 
M. Mathieu a donné le modèle en 1853. 

» Est-elle bonne, est-elle préférable à l'entonnoir ? L'expérience seule 
peut le dire. 

» Il ressort manifestement de cet exposé que si M. Moncoq a été pré- 
cédé par M. Mathieu dans la construction des appareils à transfusion, il a 
le mérite, qui lui revient exclusivement, d’avoir inventé l’appareil à cré- 
maillère, aussi simple qu’ingénieux, au moyen duquel l'opération de la 
transfusion est devenue possible. Les instruments proposés par M. Mathieu 
répondaieut si peu à ce but, que dix ans après la Note qui les a fait con- 
naître au public médical, par la grande publicité des Comptes rendus, aucune 
ou presque aucune tentative de transfusion n’a été faite avec ces appareils. 

» L'appareil de M. Moncoq, au contraire, après avoir été démontré bon 
et tout à fait pratique, par de nombreuses expériences faites à l’École d’Al- 
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fort, à l’abattoir de Grenelle, et dans les laboratoires de Physiologie, no- 
tamment par notre regretté confrère, M. le professeur Longet, qui en fit 
l'objet d’une démonstration publique, dans le grand amphithéâtre de la 
Faculté, l'appareil de M. Moncoq, disons-nous, a reçu la consécration de 
l'expérience clinique, en France et à l'étranger: Un certain nombre d’opé- 
rations de transfusion réussies portent témoignage, aujourd’hui, que grâce à 
M. Moncoq lé problème pratique est résolu. L'opération faite par M. Béhier 
suffirait à elle seule pour le prouver. 

» Il est vrai que M. Mathieu revendique pour lui ces succès, parce que 
son Ses prete à entonnoir supérieur serait, dit-il, usité à l'exclusion de celui 
de M. Moncoq; mais il faut dire, pour être juste, que cet appareil, auquél 
M.Mathieu voudrait voir donner son nom, n’est autre qu’une modification, 
avouée, du reste, par lui, de l'appareil que, dans son catalogue de 1867, il 
déclare lui-même avoir construit d’après les idées de M. Moncoq, dont il était 
le fabricant. | 

» En sorte qu’en définitive, si M. Moncoq n’est arrivé à la conception et à 
la construction de l’appareil pratique qui lui appartient qu'après la Com- 
munication faite à l’Académie en 1853 par M. Mathieu, M. Mathieu, de son 
côté, s’est si bien inspiré de M. Moncoq, qu’il a renoncé à sa première 
conception de 1853, et que son transfuseur actuel n’est, de son propre aveu, 
que ce qu'il appelle un perfectionnement de celui que M. Moncoq a imaginé. 

» Est-ce un perfectionnement véritable d’avoir mis l’entonnoir au-dessus 
du corps de pompe, au lieu de le laisser en bas, comme l'avait placé 
M. Moncoq? Il n’entre pas, croyons-nous, dans le rôle de votre Commis- 
sion de prononcer sur cette question, qui, du reste, ne peut être fpéee que 
par l'expérience. 

» Nous devons nous borner exclusivement à l’examen de la question 
de priorité d'invention qui a été soumise à l’Académie, et sur cette ques- 
tion, voici, pensons-nous, comment la part doit être faite HER 
dabs cette discussion. s 

M. Mathieu fabricant à, relativement à M. le D' Moncoq, la priorité de 
l’idée d’interposer entre deux organismes un appareil mécanique par l’in- 
termédiaire duquel un courant sanguin peut être dirigé des veines de l’un 
dans les veines de l’autre. M. Moncoq a, lui, la priorité absolue, aussi bien 
sur M. Mathieu que sur ses autres prédécesseurs, de invention d’un mé- 
canisme ingénieux, parfaitement simple et applicable, qui rend aujourd’hui 
possible l'opération de la transfusion et réalise ainsi, dans l’art de guérir, 
un progrès important. Évidemment cette ressource ne sera jamais qu’une 
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ressource extrême; mais M. Béhier, grâce à elle, vient de rallumer lé flam- 
beau d’une vie presque éteinte. Un pareil fait en dit plus que ne le feraient 
de longs commentaires. 

». Maintenant, pour rendre justice à qui de droit, dans la mesure que 
nous permettent les documents qu'il nous a été possible de consulter, nous 
devons dire.que si M. Moncoq a eu son précurseur dans M. Mathieu, 
M. Mathieu a eu aussi le sien, dans un médecin belge, M. Sotteau, qui a 
publié en 1847, dans les Annales et Bulletin de la Société de Médecine de 
Gand, un Mémoire Sur la transfusion du: sang et sur un nouvel appareil trans- 
fusoire. Autant qu’on peut en juger par l’analyse que la Gazette médicale 
de Paris donne de ce travail, dans son n° 40 (3 octobre 1843), ce nouvel 
appareil ressemble beaucoup à celui que M. Mathieu a présenté à l’Acadé- 
mie en 1853; et quel que soit son dispositif exact, chose dont il est assez 
difficile de bien se rendre compte, en l’absence de planches qui éclaircis- 
sent le texte, on y retrouve un corps de pompe, destiné à établir un cou- 
rant sanguin des veines d’un sujet dans celles d’un autre. 

» Il y à plus, M. le D' Nicolas Duranty nous apprend, dans sa thèse 
pour le doctorat, parue en 1860, que Daniel Major avait imaginé 
en 1665 un appareil à transfusion qui a d’assez remarquables analogies 
avec celui où le moteur du courant sanguin est une vessie en caoutchouc 
vulcanisée. L'auteur de cette invention avait eu l’ingénieuse idée de mettre 
à contribution l’élasticité des parois artérielles, pour imprimer le mouve- 
ment à la colonne sanguine qu’il faisait passer du corps d’un chien dans 
celui d’un autre; il se servait pour cela d’un fragment de l’artère vertébrale 
d’un cheval, qu’il interposait entre deux longs tubes, au moyen desquels 
la communication était établie entre les deux animaux. Comme on le voit, 
l’élasticité du fragment de l’artère remplace dans l'appareil de Daniel 
Major le ressort du caoutchouc. 

» En rapportant ces faits, il n'entre nullement dans notre pensée d’en 
inférer quoi que ce soit qui doive diminuer la part de mérite que peut avoir 
M. Mathieu dans l'invention des appareils à transfusion. Nous traçons seu- 
lement quelques lignes d'histoire, sans aucune intention de critique. 

» Aussi bien, du reste, ce que vient de nous apprendre cette courte page 
de l’histoire de Ja transfusion se retrouve très-communément dans celle de 
beaucoup.d’autres inventions. Bien souvent une même idée a été conçue 
par plusieurs, soit dans le même temps, soit à des époques différentes, à 
l'insu de ceux que l’on peut appeler ses copartageants. Bien souvent aussi 
une invention n’est qu'en germe dans une première pensée, et ne reçoit son 
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complet développement que par le concours d’une seconde ou de plusieurs 
autres. 

De là les revendications si fréquentes de priorité, qui s'expliquent et 
se comprennent, du reste; car l’invention donne à l’homme la plus grande 
des satisfactions qu'il puisse éprouver, et ceux qui croient y avoir des 
droits s’en montrent jaloux et sont comme naturellement portés à les exa- 
gérer, sous les incitations de l’amour-propre et de ce certain degré d’aveu- 
glement qu’il cause quelquefois. 

» Les réclamations qui ont été portées devant l’Académie, au sujet des 
appareils à transfusion du sang, étaient établies, de part et d’autre, sur de 
sérieux motifs. Nous nous sommes efforcés de discerner, au milieu des pré- 
tentions qu’on a fait valoir devant nous, ce qui était juste de ce qui péchait 
par l’exagération, et nous demeurons convaincus d'avoir fait les parts 
équitables dans les conclusions que nous venons de soumettre au jugement 
de l’Académie. » 


L'Académie décide que ce Rapport sera renvoyé à la Commission de 
Médecine et de Chirurgie des prix de la fondation Montyon. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur. l’illumination des corps opaques par la lumière neutre 
ou polarisée, Note de M. A. Lazcemanp. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Edmond Becquerel, Jamin.) 


Lorsqu'on fait tomber un faisceau de rayons solaires polarisés sur un 
corps opaque à surface mate, sans pouvoir réflecteur, on observe des phé- 
nomènes complexes, qui conduisent à une confirmation de la théorie 
de lillumination des corps transparents, qui a déjà fait l’ objet de mes 
Communications à l’Académie. 

» Une première expérience consiste à faire tomber sur une lentille de 
quartz, de 45 à 5o centimètres de foyer, la lumière solaire émanée d’une 
fente horizontale. Les rayons traversent un prisme de spath dont la section 
droite coïncide avec la section principale du cristal biréfringent. On ob- 
tient ainsi un spectre complétement polarisé dans le plan de la section 
principale, qui rencontre la surface horizontale du corps opaque suivant 
une direction normale ou oblique, mais toujours de manière à obtenir les 
raies spectrales. La lumière du spectre est alors diffusée dans tous les sens, 
et reste visible quelle que soit la direction suivant laquelle on l’examine. 
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Les résultats obtenus en l’analysant avec un Nicol peuvent se grouper en 
trois catégories, suivant que la substance opaque soumise à l'observation 
est blanche, colorée ou noire. 

» Dans le premier cas, l’analyseur indique que la lumière diffusée est 
neutre et ne présente aucun signe de polarisation, alors même qu’on 
vise sous des incidences presque rasantes. La diffusion dans ce cas est un 
phénomène de fluorescence isochromatique; chaque rayon polarisé du 
spectre excite la vibration des molécules superficielles du corps. Ces molé- 
cules vibrent à l’unisson du rayon incident et émettent de la lumière neutre 
de même couleur et d’une intensité proportionnelle. Pour obtenir une 
surface blanche bien mate, lé corps est réduit en poudre impalpable et 
comprimée dans une auge rectangulaire avec un plan d’acier ou d’agate 
poli. On peut aussi le réduire en pâte claire avec un liquide volatil dans 
lequel il nesoit pas soluble, tel que l’eau ou l'alcool, et l’étendre en couche 
uniforme sur une surface polie. Le plâtre, la chaux, la baryte, l’alumine, 
la céruse, les résines incolores, telles que le copal, la fécule, etc., donnent 
le même résultat. Remarquons que quelques-unes de ces substances 
possèdent une légère fluorescence quinique et s’illuminent faiblement en 
bleu ou vert pale sous l’influence des rayons ultra-violets, l’oxyde de zinc 
par exemple. 

» Si le corps qui reçoit le spectre ordinaire du spath est coloré, l'analyse 
polariscopique conduit à de nouvelles conséquences. D'abord les rayons 
diffusés n’ont plus une intensité proportionnelle à celle des rayons exci- 
tateurs. Quelques couleurs prennent un vif éclat, et d’autres éprouvent un 
notable affaiblissement. Le Nicol indique que les rayons diffusés sont par- 
tiellement polarisés, et quelques-uns presque complétement. Supposons 
qu'on opère sur du cinabre, du minium, de l’oxyde ou de l’iodure de 
mercure, etc., c’est-à-dire sur une substance rouge ou orangée, le rouge 
et l’orangé du spectre y sont très-lumineux, le jaune quelquefois très-faible; 
le vert et les couleurs les plus réfrangibles sont toujours très-affaiblis. 
L’analyseur diminue peu l'intensité des couleurs vives, tandis que le bleu 
et le violet s’éteignent presque entièrement. Avec les corps colorés en bleu, 
tels que l’indigo, les sels de cobalt, etc., les couleurs les moins réfrangi- 
bles sont les moins intenses, et la polarisation y est énergique, tandis 
qu’au delà du vert l'intensité est relativement plus forte et la proportion 
de lumière polarisée bien moindre. 

» La diffusion, dans ce cas, résulte de deux effets distincts : une partie 
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variable du rayon incident excite la vibration des atomes superficiels et 
développe une fluorescence, en général, isochromatique; une autre partie 
du rayon éprouve une sorte de réflexion moléculaire, qui constitue la vé- 
ritable diffusion. La polarisation du rayon incident y est conservée ; la me- 
sure de son intensité et l’orientation du plan de polarisation, variables avec 
la ligne de visée, indiquent un phénomène identique à celui que nous 
offrent les corps transparents illuminés. C’est une simple propagation en 
tous sens du mouvement lumineux incident, de sorte que, suivant une di- 
rection déterminée, la vibration de l’éther dans le rayon diffusé est tou- 
jours la projection, sur un plan normal à ce rayon, du mouvement vibratoire 
incident. Si la surface du corps est privée de réflexion cristalline, chaque 
couleur est diffusée en proportion constante, et la superposition de tous 
les rayons diffusés qui ont conservé la polarisation reproduirait de la lu- 
mière blanche : il n’en est pas de même des rayons disséminés par la fluo- 
rescence. Leur intensité est toujours pour les corps colorés une fraction 
très-variable des rayons incidents, quand on passe d’une couleur à une autre. 
La superposition de ces rayons neutres, dépourvus de polarisation et pos- 
sédant les propriétés de la lumière naturelle, reproduit une teinte mixte 
qui représente la véritable couleur propre du corps. 

» Ces particularités se vérifient, en dirigeant sur la surface du corps un 
faisceau de rayons légèrement concentrés par une lentille à long foyer, et 
polarisés par un prisme biréfringent. La couleur propre du corpsest alors 
lavée de blanc; mais, au travers de l’analyseur convenablement orienté, les 
rayons blancs s’éteignent, et le corps apparaît avec sa couleur propre, vive 
et pure, et semblable à celle qu’il possède quand il est éclairé par la : 
lumière atmosphérique. Il faut excepter certains sels de rosaniline et 
quelques autres matières colorantes cristallisées, dérivées des alcaloïdes du 
goudron; à l’état d’extrème division, elles conservent un pouvoir ré- 
flecteur analogue à celui des métaux, et leur teinte, au travers de l'ana- 
lyseur, est quelquefois bien différente de celle qu’ils ont quand on les 
éclaire avec la lumière naturelle. 

». Les matières noires, comme le noir de platine, l’oxyde de cuivre, le 
sulfure de plomb, le noir de fumée, etc., diffusent le spectre à la manière 
des corps colorés; mais la fluorescence développée par les rayons inci- 
dents est toujours isochromatique et égale pour tous les rayons, c’est-à- 
dire que la superposition de tous les rayons diffusés par fluorescence 
reconstituerait une partie de la lumière blanche incidente. Ici la fluores- 
cence est faible, et la lumiere véritablement diffusée, qui a conservé la po- 
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larisation, est relativement très-intense. L'absence de toute trace de colo- 
ration dans la lumière que diffusent les corps noirs éclairés par un faisceau 
de lumière blanche polarisée, et faiblement concentrée par une lentille 
achromatique, donne aux phénomènes de diffusion une grande netteté, et 
rend ces corps très-précieux pour la mesure de l'intensité des rayons dif- 
fusés et la détermination précise de leur plan de polarisation; le noir de 
fumée surtout, déposé par la flamme sur une glace, est entièrement dénué 
de pouvoir réflecteur, etil se prête à des mesures rigoureuses. 

» Mettons la plaque enfumée horizontalement et éclairons-la par un 
faisceau de rayons solaires polarisés tombant verticalement. Soient o l’angle 
que fait la direction du rayon visuel avec sa projection sur le plan hori- 
zontal, et & l’angle de cette projection avec la direction du mouvement 
vibratoire de l’éther dans le rayon incident. Si l’on admet que la vibration 
dans le rayon diffusé est la projection de la vibration incidente, et que le 
mouvement vibratoire se propage avec ila même énergie dans toutes les 
directions, on démontre que l'intensité de la lumière diffusée est propor- 
tionnelle à l'expression 

I— re cos? Li 
Sin © 
et qu’en appelant y l'angle que fait le plan de polarisation du rayon diffusé 
avec le plan vertical qui contient ce rayon, y sera déterminé par la rela- 
tion 
tang y tanga — sino. : 


L'expérience a justifié ces conclusions. L’intensité est mesurée avec le 
photomètre dont j’ai déjà fait usage dans mes recherches sur les corps 
transparents; l'angle x s'obtient avec une grande précision au moyen 
d’un Nicol armé d’un biquartz, et mobile au centre d’un cercle gradué. 
Au lieu de maintenir constante la direction du plan de polarisation de la 
lumière incidente, il est préférable de donner à la plaque enfumée une 
position verticale et de maintenir la ligne de visée horizontale dans 
divers azimuts; il suffit de faire tourner le plan de polarisation du faisceau 
incident, pour donner au rayon diffusé, toutes les positions possibles 
par rapport au rayon incident : les mesures comportent plus de pré- 
cision et la vérification devient plus facile. On reconnait que l'inclinai- 
son du faisceau sur la surface noircie n’influe pas sur la direction du plan 
de polarisation du rayon diffusé, et que cette direction ne dépend que de 
celle de la vibration dans la lumière incidente. Supposons, par exemple, 
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que celle-ci rencontre la surface sous une incidence presque rasante et que 
son plan de polarisation soit vertical, la vibration incidente est presque 
normale à la surface du noir de fumée, et, suivant le prolongement de cette 
vibration, on n’observe pas la moindre trace de lumière polarisée. Nous 
retrouvons ici une vérification expérimentale de l'hypothèse de Fresnel 
sur la direction du mouvement vibratoire dans un rayon polarisé. 

» Pour compléter l'identité des phénomènes d’illumination que nous 
offrent les corps opaques et les corps transparents, illuminons le noir de 
fumée avec un faisceau de lumière naturelle, La vibration incidente sera 
représentée par le cercle enveloppe de toutes les ellipses à orientation va- 
riable qui composent le mouvement de la particule d’éther dans la lumière 
naturelle. D’après l'hypothèse que j'ai admise, le rayon diffusé suivant 
une direction quelconque faisant un angle w avec le rayon incident devra 
contenir une quantité de lumiere polarisée proportionnelle à sin?w, et c’est 
ce que l’expérience vérifie. Ici encore, on peut faire tomber le faisceau 
sous une incidence presque rasante, et néanmoins c’est toujours dans une 
direction normale au faisceau que se trouve le maximum de lumière pola- 
risée. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Détermination de l'argile dans la terre arable. 
Note de M. Tu. Scazæsixc. 


« Un mélange de particules sableuses calcaires argileuses étant délayé 
dans l’eau peut être divisé par des lavages et des décantations en une série 
de lots contenant des particules de plus en plus ténues; l'opération s’ap- 
pelle une lévigation. Les particules sont ainsi classées d’après la durée de 
leur suspension dans l’eau, c’est-à-dire d’après leur volume, mais non 
selon leur nature propre : le dernier lot, par exemple, celui qui retient 
l'argile, renferme, en réalité, tout ce qui est d’une extrême ténuité, sable, 
calcaire ou véritable argile. 

» Le volume des particules a sans doute une grande influence sur les 
qualités d’une terre, mais leur nature en exerce une plus grande encore : 
deux terres semblables sous le rapport des volumes des particules et qui 
donneront à la lévigation les mêmes résultats seront absolument différentes, 
si Le dernier lot consiste, pour l’une en argile, et pour l’autre en un mélange 
‘où domine le sable fin; en effet, le sable le plus ténu est dénué de cohésion, 

et ne peut remplir dans un sol les fonctions de ciment dévolues à l’argile. 
/ » Considérée comme moyen d’analyse, la lévigation présente done de 
graves imperfections, signalées, du reste, par d’éminents agronomes, sur- 
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tout par de Gasparin. Si elle détermine avec une approximation suffisante 
les éléments sableux, elle ne mérite aucune confiance quant au dosage de 
l'argile, à moins qu’on ne consente à donner à un mélange indéterminé 
d'éléments divers, qui n’ont de commun que leur ténuité, un nom qui n'ap- 
partient qu’à certains silicates d’alumine hydratés. 

» Il'est devenu possible d’écarter les erreurs si manifestes de la léviga- 
tion, depuis qu’on connaît la propriété remarquable des argiles de rester 
en suspension indéfinie dans l’eau pure après une préparation convenable. 
L’argile d’une terre étant mise en cet état, on devient maître du temps, et 
l'on peut abandonner au repos un mélange d'argile et de sable très-fin, 
jusqu’à ce que celui-ci soit entièrement déposé. J'ai déjà mentionné ce 
perfectionnement de l’analyse des terres dans une Communication sur les 
propriétés des limons (Comptes rendus, t. LXX, p. 1345; 1870). Depuis 
lors, j'en ai fait l'application aux terres les plus diverses, et je suis arrivé 
à instituer de nouveaux moyens d'analyse assez éprouvés aujourd’hui pour 
être publiés. 

» Je ne change rien aux opérations connues qui fournissent la terre pro- 
prement dite, séparée des graviers et débris organiques. On en prend 
5 grammes; la terre pesée, placée dans une capsule, arrosée d’un peu 
d’eau et pétrie, est transformée en pâte ferme qu’on réunit en un seul tas. 
La capsule ayant été remplie à moitié d’eau pure, on délaye la terre en la 
frottant légèrement avec le doigt. Quand l’eau est chargée de matière en 
suspension, on la décante sans entrainer le sable mis à nu, on la remplace 
par de nouvelle eau et l’on continue le délayage. Finalement, la capsule 
ne contient plus que du sable que l’on frotte à son tour jusqu’à ce qu’il 
ne cède plus rien à l’eau : on le verse alors dans le vase où sont réunies 
toutes les eaux décantées. C’est dans ce vase qu’on fait, selon les errements 
convenus, la séparation du gros sable, par décantations et lavages. On le 
sèche, on le pèse, on y détermine le sable calcaire, les débris orga- 
niques, etc... 

» Le sable fin, le calcaire terreux et l’argile se trouvent réunis dans un 
volume d’eau de 300 à 4oocentimètres cubes. On y verse de l'acide nitrique, 
par petites quantités successives, en agitant chaque fois à plusieurs reprises, 
jusqu’à ce que, le calcaire étant détruit, le liquide demeure sensiblement 
acide. Dès le début de ce traitement, on observe que le liquide, resté 
trouble après les décantations, s’éclaircitrapidement par le repos: l'argile est 
en effet coagulée par le sel calcaire formé; mais ce fait se reproduit avec la 
même régularité, quand la terre est absolument dépourvue de calcaire; il 
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est dû alors à la seule présence de l'acide libre : il est facile de constater 
que des traces d’acide chlorhydrique, nitrique ou sulfurique coagulent 
l'argile en suspension aussi bien que les sels calcaires ou magnésiens. 

» Après le traitement par l’acide, on filtre le mélange d'argile et de 
sable fin, et on lave. L’élimination du sel calcaire et de l’excès d'acide est 
achevée, lorsque le liquide filtré passe trouble et que la filtration de- 
vient difficile : l'argile a repris alors sa propriété colloïdale de s'étendre 
dans l'eau pure; cependant elle n’est pas encore assez préparée pour la 
mise en suspension. L’argile possède une certaine, tendance à s'unir aux 
humates du terreau pour former probablement une de ces combinaisons 
entre colloïdes signalées par Graham. Quand une terre à été traitée par 
un acide, l’acide humique devenu libre, mais restant insoluble, demeure 
dans l'argile, en cimente les particules et l’empêche, au moins partielle- 
ment, d’entrer en suspension : il faut détruire le ciment humique en le dis- 
solvant par un alcali. Un exemple frappant de cette nécessité m'a été fourni 
par la terre d’un bois dépourvue de calcaire : délayée dans l’eau, avant 
ou après traitement par un acide, elle ne lui abandonnait pas trace d’ar- 
gile; mais, aussitôt qu’elle subissait l’action de l’ammoniaque, elle cédait à 
l’eau à la fois de l'argile et des humates. 

» Notre mélange de sable fin et d'argile doit donc digérer avec de l’am- 
moniaque. Pour cela, on le fait tomber, avec la pissette à jet, du filtre 
dans un vase à précipité de 2 litres ; la dépense de la pissette pour nettoyage 
du papier est, au plus, de 150 centimètres cubes. Sur la matière, on verse 
de 1 à 2 centimètres cubes d’ammoniaque liquide, et on laisse digérer une 
heure environ; puis on remplit le vase d’eau pure, on agite, et on laisse re- 
poser pendant vingt-quatre heures. Après ce temps, la proportion de sable 
qui demeure encore suspendu est négligeable. Le liquide argileux peut 
être décanté tout entier, à quelques centimètres cubes près, par un si- 
phon; le dépôt est alors transvasé, au moyen de la pissette, dans une cap- 
sule, séché, pesé : c’est le sable fin, que l'on confond d'ordinaire avec l’ar- 
gile. On remarque, le plus souvent, à sa surface une pellicule brune, que 
la dessiccation contracte et sépare nettement du sable; elle consiste prin- 
cipalement en matière organique, riche en oxyde.de fer, comme le té- 
moigne la combustion. Le sable doit étre, à très-peu près, dépourvu de 
cohésion : c’est le signe que l'argile en a été bien séparée. 

». Le liquide argileux est coloré, par un humate multiple, d’ammo- 
niaque, d'oxyde.de fer, d’alumine. En neutralisant l’ammoniaque et acidi- 
fiant légèrement, on précipiterait à la fois l’argile et la matière organique; 
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le dosage de l'argile serait trop élevé. Il vaut mieux,séparer, autant que 
possible, les deux colloïdes, en dissolvant quelques grammes de chlorhy- 
drate d’ammoniaque dans le liquide alcalin : l'argile est coagulée et l’hu- 
mate demeure dissous ; toutefois l'argile en entraine. une petite quantité. 
Lorsque le liquide a été clarifñié par un repos suffisant, on en décante le 
plus possible ; le reste est versé avec l'argile sur un filtre taré ; on lave, on 
sèche à 100 degrés et l’on pèse. La dose de chlorhydrate nécessaire pour coa- 
guler l'argile varie selon la quantité d’humate en dissolution ; il en faut jus- 
qu'à 20 grammes quand celui-ci est très-abondant, ce qui démontre une fois 
de plus l'attraction que le colloïde humique exerce sur le colloïde minéral. 

» Le dosage de l'argile, dans un grand nombre de sols, m'a montré 
combien sont exagérés les nombres qui représentent ses proportions dans 
la plupart des analyses reproduites par les ouvrages d'Agriculture ou de 
Chimie agricole. Une terre est. déjà forte quand elle renferme 16 à 20 pour 
100 d’argile réelle; la proportion maxima m'a été donnée par une terre 
de Vaujours, tellement forte, qu’on se borne à la remuer avec la fourche ; 
elle contient 35 pour 100 d'argile : il y a loin de ce chiffre à ceux de 60, 
70 et 80 cités dans les livres. 

» L'emploi de l’ammoniaque et, en général, des alcalis, pour la mise en 
suspension de l’argile m'a fourni quelques observations intéressantes , 
tres-utiles pour l’analyse des argiles de toute espèce qu'on trouve dans la 
nature; n'ayant plus assez d’espace pour les rapporter aujourd’hui, j'en 
ferai l’objet d’une prochaine Communication. » 


PHYSIQUE. — Sur la gravitation, sur la cohésion et sur les distances des centres 
des molécules. Mémoire de M. @&. Wesr. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires pour ce Mémoire et pour tous les précédents du même 
auteur : MM. Edm. Becquerel, Wurtz, Berthelot, Resal. M.Yvon Villar- 
ceau est joint à la Commission.) 


« Le premier enseignement dû à l’observation est que la caloricité des 
corps est tout atomique; la matière pondérable ne participe pas aux vibra- 
tions dont. la chaleur est la manifestation; ces vibrations sont exclusive- 
ment celles de l’éther, aussi bien dans les intervalles moléculaires que 
dans les intervalles sidéraux. 

» L’éther, par ses battements vibratoires, imprime une pression aux corps 
pondérables, Deux corps pondérables en présence remplissent, l’un à l'égard 
de l’autre, le rôle d’écran; leurs faces en regard étant moins battues que 
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leurs faces opposées, ces corps obéissent à une double propulsion exté- 
rieure dont l’effet est la gravitation. Cette explication s'étend à la cohésion. 
La gravitation et la cohésion sont des manifestations d’une même force, sui- 
vant que cette force s'exerce aux distances des astres, ou bien aux distances 
des molécules. L’intensité et la loi connues de la gravitation s'étendent à la 
cohésion. 

» Le second enseignement dü à l’observation est que la quantité totale 
de travail qu’une calorie applique à une masse d’azote, en l’élevant d’un 
degré de température, diffère de la quantité de travail que cette masse 
en se dilatant exerce sur l’atmosphère; la différence représente le travail 
nécessaire pour vaincre la cohésion de la masse de gaz. 

» Or, comme on connaît l'intensité de la cohésion et la loi suivant 
laquelle elle s'exerce, puisque ce sont celles de la gravitation ; comme on 
connaît la dilatation de la masse d’azote sous l'influence d’une calorie, on 
peut établir, en fonction de la distance des centres moléculaires, une 
expression de la quantité de travail nécessaire pour vaincre la cohésion de 
la masse d'azote. Comme d’ailleurs cette quantité de travail est une 
donnée de l’expérience, si l’on pose l'égalité entre l’expression de cette 
quantité en fonction de la distance des centres moléculaires et la donnée 
expérimentale, on trouve, en résolvant cette équation, que cette distance, 
qui est la même pour tous les gaz dans les conditions normales de tempé- 
rature et de pression, équivaut à 665 x 107° mètres. Dans l’eau, à la 
température du maximum de densité, la distance des centres moléculaires 
est 62 X 10° mètres. Enfin, dans tous les équivalents chimiques de la série 
où le poids de l'équivalent de l'hydrogène est 10 grammes, le nombre des 
molécules est invariablement de 761 X 10". 

» Le troisième enseignement dü à l’observation est que, dans les sub- 
stances amenées à une commune dilatabilité, les volumes de leurs équiva- 
lents sont commensurables entre eux. Leur commune mesure correspond 
à des sous-molécules d’égal volume et qui, pour l’eau à zéro, sont à peu 
près équivalentes à un cube de 14 >X 107° mètres de côté. » 


BOTANIQUE. — Organogénie comparée de l'androcée dans ses rapports avec 
les affinités naturelles (classes des Polygalinées et des Æsculinées); par 


M. An. CHarin. 
(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« Les Polygalinées ne comprennent que deux familles, les Trémandrées 
et les Polygalées. 
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» 1. Les Trémandrées, formées du Tremandra et du Tetratheca, ont des 
anthères poricides sans cellules fibreuses et parfois à quatre loges par la 
persistance de la cloison des logettes. Leurs étamines, au nombre de huit 
ou de dix, sont dites à tort géminées devant les pétales. 

». Le Tremandra produit, peu après la naissance des pétales et en une 
seule fois comme pour ces derniers, cinq mamelons staminaux oppositi- 
sépales; peu après apparaissent, simultanément aussi et sur un cercle plus 
extérieur, les cinq étamines opposées aux pétales. L'évolution centrifuge de 
l’androcée et la position externe du verticille superposé aux pétales classent 
nettement le Tremandra parmi les plantes du type obdiplostémone ou ca- 
ryophyllé. Ici nul doute sur ce point : les étamines ne sont pas géminées. 

» Dans le Tetratheca comme dans le Tremandra, les étamines sont en 
nombre double des parties des enveloppes florales, mais leur production 
et leur position sont très-différentes. Le Tetratheca, en effet, montre toutes 
ses étamines à la fois, sur un seul cercle, et l’on ne peut dire qu’elles ré- 
pondent aux deux verticilles du Tetrandra, car elles se montrent habituelle- 
ment, non devant, mais aux côtés des sépales et des pétales. II m’a toutefois 
paru qu’au premier âge elles représentent des couples oppositisépales ; 
plus tard les pétales, devenus grands, embrassent chacun, par leurs côtés 
infléchis, deux étamines appartenant respectivement à des couples distincts, 
et c’est là ce qui a fait regarder les étamines du Tetratheca comme étant 
disposées par paires oppositisépales. 

» Il y aurait donc, chez le Tetratheca, avortement du verticille dernier-né 
ou oppositipétale du Tremandra, en même temps que production, sur les 
côtés de chaque sépale, de deux étamines au lieu d’une seule. Ces couples 
d'étamines représentent l’androcée du Rumex, avec la différence que dans 
ce dernier les éléments des couples naissent et restent plus rapprochés. 

» En résumé, le Tremandra est clairement diplostémone; le Tetratheca 
est isostémone par avortement congénital du verticille oppositipétale du 
Tremandra, mais avec remplacement de chacune des étamines sépalaires 
par deux étamines qui se montrent tout d’abord distinctes. 

‘» IL. Rattachées aux Trémandrées par leurs anthères poricides, les Po- 
lygalées en diffèrent par la structure même de ces anthères, lesquelles, 
assez exceptionnellement parmi celles offrant ce mode de déhiscence, ont 
leur mésothèque fibreuse. Les Polygalées se distinguent encore dans leur 
classe, pour ne parlér que de l’androcée, par le nombre, la disposition et 
le mode d'évolution des étamines. 

C.R., 1874, 197 Séméstre. (T. LXX VIII, N° 18.) 165 
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» Le Polyqala, bien qu’il soit à fleur quinaire, n’a que huit étamines, 
lesquelles se montrent en trois fois (non en deux fois comme on l’a si- 
gnalé), savoir d’abord quatre devant les sépales antérieurs et les latéraux, 
puis deux devant les pétales latéraux (à existence éphémère), enfin les 
deux dernières devant les pétales postérieurs. Quant aux deux étamines 
qui, d’après le type floral, devraient se superposer au sépale postérieur ‘et 
au pétale antérieur (lequel formera la carène de la fleur), elles sont at- 
teintes d’avortemént congénital. Du reste, bien que plus tard unisériées, 
les étamines naissent sur deux cercles concentriques, celles qui sont op- 
positipétales appartenant au cercle extérieur. L'évolution de l’androcée est 
donc centrifuge ici comme dans le Tremandra. 

» Les huit étamines du Muraltia sont placées comme celles du Polygala 
et apparaissent dans le même ordre; mais c’est plus difficilement que l’on 
peut constater que l’apparition des étamines superposées aux pétales pos- 
térieurs, au lieu d’être simultanée avec celle des étamines pétalaires la- 
térales, leur est consécutive. 1 

» Le Securidaca a ses huit étamines disposées comme celles du Polygala 
et du Muraltia. On peut croire, sous réserve de vérification, que les Poly- 
galées réduites à quatre ou à six étamines sont des Polygalées octandres dont 
l’androcée s’est arrêté à sa première ou à sa seconde phase de formation. 
En négligeant l’étamine qui manque à chacun des verticilles du Polygala, 
le Salomonia représenterait l’état isostémone de ce dernier. 

» En somme, les Polygalinées se rattachent par leur androcée à type 
obdiplostémone aux Géranioïdées, en même temps qu'elles tiennent par 
les modifications de leur androcée aux Æsculinées, avec lesquelles les con- 
fond Lindley dans ses Sapindales. Le Tropæolum réduit à huit étamines, 
comme les Polygalées, les Sapindacées, etc., et aux trois carpelles de la 
plupart des Æsculinées, sert de lien entre toutes ces plantes; son androcée 
diffère d’ailleurs de celui du Polygala en ce qu’il ny manque aucune des 
étainines sépalaires, mais deux étamines pétalaires, l'antérieure comme 
dans les Polygalées, plus l’une des deux postérieures. 

» III. Les Æsculinées comprennent, sans compter les Tropæolées, les 
Malpighiacées, Acérinées, Hippocastanées, Sapindacées, ? Vochysiées et ? 
Rhizobolées. 

» Les Malpighiacées ont, pour cinq sépales et cinq pétales, de cinq à dix 
étamines. Identique à celui des Géraniacées et des Trémandrées, le type 
staminal se montre complet dans les Banisteria, Heteropteris, Malpighia et, 
sans doute, dans un grand nombre d’autres genres diplostémones, 
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» Les dix étamines du Banisteria naissent en deux fois et sur deux cercles 
assez distincts, les premiers mamelons formés étant ceux des cinq étamines 
oppositisépales, lesquelles constituent le plus interne des deux verticilles. 
Par suite d’une irrégularité de développement consécutive à la naissance, 
les étamines postérieures sont habituellement plus courtes que les anté- 
rieures.. 

» L’androgénie de l’Heteropteris ne diffère pas de celle du Banisteria. 
Dans le Bunchisia et le Malpighia, V'inégalité se réduit à peu près à ceci : 
que les étamines oppositipétales sont régulièrement les plus courtes, comme 
c'est le cas ordinaire dans les fleurs diplostémones à évolution des éta- 
mines centrifuge. K 

» Le, Gaudichaudia n’a que les cinq étamines sépalaires et premières-nées 
du Malpighia ; encore deux de ces étamines sont-elles ordinairement stériles. 
Entre le Gaudichaudia isostémone et les Malpighiacées diplostémones se 
place le Dinemandra, dont les étamines pétalaires sont réduites à l’état de 
staminodes. 

» IV. Le type des Sapindacées est aussi quinaire, mais il semble ordi- 
nairement être quaternaire, par la soudure (congénitale) de deux des sé- 
pales, par l’avortement du pétale alterne et la réduction des étamines au 
nombre de 8. 

» C’est.en trois fois (et non en deux) que le Koelreuteria produit ses éta- 
mines. Les premières qui apparaissent sont les cinq étamines superposées 
aux sépales; elles naissent ensemble; viennent ensuite les deux étamines 
pétalaires moyennes ou latérales, enfin l’une des deux étamines posté- 
rieures, les places de la seconde pétalaire postérieure et de l'antérieure restant 
vides, comme dans le Tropæolum, lequel d’ailleurs produit en cinq phases 
distinctes son verticille opposé au calice. J'ai vu le Koelreuteria, comme le 
Tropæolum, montrer accidentellement une neuvième étamine, qui était 
la seconde pétalaire postérieure : la seule qui manquât alors était donc la 
pétalaire antérieure. 

» La formation de l’androcée de l'Uruillea diffère de celle observée dans: 
le Koelreuteria, en ce qu’elle se partage en quatre phases et non en trois, 
l’étamine sépalaire postérieure n’apparaissant qu'après les autres étamines 
du même verticille. ù 

» Quant au Cardiospermum, il montre ses mamelons staminaux fort irré- 
gulièrement, ainsi que l'a vu Payer d’une façon générale. En effet, il se 
produit d’abord, à intervalles très-rapprochés, une premiere, puis une 
deuxième étamine pétalaire; viennent alors à la fois les cinq étamines su- 
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perposées aux sépales, et enfin la troisième étamine pétalaire : ici encore ce 
sont l’étamine pétalaire antérieure et l’une des postérieures qui font défaut. 

» V. Les Hippocastanées ont ordinairement sept étamines qui semblent 
former un seul verticille; mais l’organogénie montre que cinq de celles-ci 
sont superposées aux sépales, naissent ensemble les premières et constituent 
le verticille le plus interne, tandis que les deux autres appartiennent à un 
verticille externe, n'apparaissent qu’après les précédentes et se produisent 
en deux fois, savoir, la première devant l’un des pétales latéraux et la 
seconde devant l’un des pétales postérieurs; cette dernière peut même ne 
pas se montrer, et alors l’androcée est réduit à six étamines. 

» Je n’ai pas observé de couples d’étamines à la place de l’étamine pé- 
talaire latérale; mais j'ai vu une troisième étamine pétalaire apparaître 
devant le second pétale latéral, l’androcée ainsi constitué ne différant plus 
alors de celui du Tropæolum, du Koelreuteria, etc., quant à la position de 
ses huit éléments. 

» VI. Les Acérinées ont le plus souvent, comme les Tropæolées et les 
Sapindacées, huit étamines qui se présentent dans la fleur sur un seul 
rang. Cinq de ces étamines apparaissent les premières et ensemble, parfois : 
assez exactement devant les sépales, plus souvent un peu déviées : ce sont 
les étamines sépalaires, formant ici le verticille interne, comme dans les 
Sapindacées et les Malpighiacées ; trois autres étamines se montrent en- 
suite, aussi un peu déviées, devant les pétales latéraux et l’un des pétales 
postérieurs. Payer admet que trois des étamines sépalaires et les trois péta- 
laires, bien que nées successivement, forment des couples (?) superposés à 
trois des sépales, comme dans le Rheum. 

» VII. Toutes réserves faites, par défaut d'observations, en ce qui touche 
les Rhizobolées polystémones et les Vochysiées méiostémones, dont la 
seule étamine fertile et oppositipétale paraît répondre à l’étamine première- 
née du Cardiospermum, ces familles n'étant d’ailleurs annexées aux Æsculi- 
nées qu'avec un point de doute, on voit que les Æsculinées, après avoir pré- 
senté avec netteté le type obdiplostémone dans les Malpighiacées, passent, 
parune altération consistant ordinairement en l’avortement de deux des éta- 
mines pétalaires, à des états dans lesquels le type symétrique premier, de- 
venu méconnaissable, ne peut être reconstitué que par l’organogénie. » 
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VITIGULTURE. — Jnfluence des chaleurs printanières sur le Phylloxera 
vastatrix. Note de M. M. Cornu. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« On sait que, lorsque le sol se réchauffe au printemps et que la vé- 
gétation se réveille, le Phylloxera, qui était de couleur brune, très-petit et 
engourdi, se montre tout à coup aux regards, coloré en jaune vif; il est 
devenu plus gros et il se déplace à la surface des racines avec rapidité. J'ai 
étudié spécialement cet étatet j'ai montré que ce changement est produit 
par une mue, la première que subit l’insecte depuis son éclosion (Comptes 
rendus, avril 1873) ; que l’insecte hiverne à l’état de jeune et non à un 
état particulier ; qu’il dépouille la peau du jeune et continue à s’accroitre. 
J'ai établi aussi que la température seule et non la modification de com- 
position des liquides nourriciers, due à la cessation ou à la reprise de la 
végétation, suffit à déterminer ce changement d’état dans un sens ou dans 
l'autre; qu’on peut artificiellement, peu de temps même après l’engour- 
dissement hivernal de l’insecte, produire le réveil du Phylloxera et lui 
rendre l’activité organique de la saison d’été (Comptes rendus, octobre, no- 
vembre, décembre 1873). 

» Il n’a pas été possible, faute d’une installation commode, de déter- 
miner avec certitude quelle température minimum est nécessaire pour dé- 
terminer ce réveil. Pour avoir quelques données sur cette température si 
importante à connaître, j’ai tàché de préciser celle qui est nécessaire pour 
produire le phénomène inverse, le passage de la période d’activité à la pé- 
riode d’engourdissement. J'ai trouvé qu'entre 8 et 12 degrés on observe, 
à la fois, des mères pondeuses et des individus venant de s’accroître et 
s’engourdissant les uns après les autres dans le sommeil hivernal. Les 
observations furent faites dans une chambre non chauffée, dont la tem- 
pérature, suivant l’abaissement graduel dù à la marche de la saison, ne 
subissait pas les variations diurnes et nocturnes si sensibles au dehors. 
Dans les premiers jours d’avril, des observations analogues furent faites en 
sens inverse, pour étudier le réveil du Phylloxera. Le moment de ce 
réveil, s’il était connu avec précision, donnerait certainement des indica- 
tions précieuses aux viticulteurs; en effet, si l’on pouvait détruire l’insecte 
non encore muni d'œufs avant que la vigne, entrée en végétation, fût 
devenue sensible à son tour aux divers agents toxiques destinés au Phyl- 
loxera, l'étude des dosages des substances diverses serait bien simplifiée et 
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la question aurait fait un grand pas. J'ai le premier signalé cette direction 
aux recherches dans le mois d'avril de l’année dernière, et c’est dans le 
but de la suivre que j’ai tenté d'étudier avec précision ce qui se rapporte à 
l’hibernation du Phylloxera, dans les dernières semaines de l’année passée 
(Comptes rendus, décembre 1873) et dans les premiers jours du printemps 
de cette année. Ù 

» Quatre fragments de racines chargées de Phylloxeras furent récoltés 
dans le palus de Bordeaux, le 6 avril dernier. Les insectes étaient tous à 
l’état hibernant; ils furent placés dans un flacon et maintenus dans wa 
chambre, où la température d’un thermomètre placé à côté se maintint 
constamment aux environs de 10 degrés, sans dépasser beaucoup 1r de- 
grés, mais sans atteindre 12 degrés; elle descendit peu au dessous de 
10 degrés. Le temps était, au dehors, pluvieux et froid ; la température de 
la chambre ne fut pas modifiée par le soleil, qui brillait parfois pendant 
de courts espaces; les fenêtres étaient dirigées vers le nord; il ne fut pas 
fait de feu. 

» Dans ces conditions, après sept jours, trois individus se présentaient 
avec une couleur jaune éclatant, mais trois seulement, et sur une seule 
des racines : ils avaient accompli leur première mue. Lors de la récolte 
des racines, aucun insecte ne s'était montré encore dans cet état, quoique 
la température du mois de mars eüt été très-chaude à Bordeaux. Le chan- 
gement d’état a donc pu être produit et s'effectuer, grâce à une tempéra- 
ture moyenne voisine de 10 degrés. Il est à remarquer que le passage de 
l’état d’engourdissement à l’état actif a lieu exactement entre les mêmes 
limites que le passage inverse, de même que le changement d’un corps de 
l'état solide à l’état liquide et de l’état liquide à l'état solide a lieu à la 
même température. 

» Suivant la nature et la conductibilité du sol pour la chaleur, le Phyl- 
loxera se réveillera plus tôt ou plus tard dans une même contrée. Dans 
le palus de Bordeaux, où le terrain est humide généralement et argileux, 
je n’ai pu observer, du 6 au 13 avril, aucun insecte jaune et agile. M. le 
professeur Azam en avait vu déja plusieurs à cet état dans les vignes, 
dans des conditions différentes. À Cognac, plus au nord, le 13 avril der- 
nier, J'ai vu que le réveil s’effectuait sur plusieurs points. 11 est vrai que 
le sol n’a qu’un petit nombre de décimètres d'épaisseur, que les racines 
sont très-rapprochées de la surface, et que la façon printanière, déjà faite, 
déchausse le pied du cep, de façon à rapprocher le système radical de d’at- 
mosphère et de la surface échauffée par les rayons du soleil: Ajoutons que 
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le sous-sol est une roche calcaire et que l’ensemble se réchauffe plus aisé- 
ment. La Géographie botanique nous apprend que, sur les terrains calcaires, 
les espèces méridionales s’ayancent plus loin vers le nord que sur tout 
autre terrain ; dans la vie du Phylloxera, ce fait se traduirait par un réveil 
plus précoce, 

» À Montpellier, le 19 avril, au mas de las Sorres, le Phylloxera se trou- 
yait à peu près au même état que l’année dernière à pareille époque, quoi- 
qu'un peu en retard cette année ; quelques individus se montraient agiles 
et colorés en jaune vif : ils avaient accompli leur première mue; aucun 
n’en était à sa deuxième mue; il n’y avait pas d'œufs. Ces observations 
furent faites sur des racines prises à une profondeur de 30 à 40 centimétres. 
Les jeunes sarments avaient une longueur de 20 à 30 centimètres ; une dif- 
férence.se faisait déjà sentir entre les vignes malades et les vignes traitées 
efficacement par quelques-uns des procédés étudiés par la Commission 
départementale de l'Hérault. 

» M. J.-E. Planchon m'a dit avoir observé quelques œufs pendant l’hi- 
ver à Montpellier, où les journées d'hiver sont souvent éclairées par un 
soleil radieux; le réchauffement du sol peut permettre à quelques indi- 
vidus, placés dans des conditions convenables, de se réveiller, de se déve- 
lopper et de pondre. 

» L'état d’hibernation n’est donc qu’un arrêt de développement de l’in- 
secte, qui a lieu quand la température descend au-dessous de 10 degrés 
environ; cet arrêt cesse, quand la température s'élève au-dessus de cette 
limite; le changement d'état se montre à des époques diverses, dans les 
diverses conditions de sol, sous-sol, profondeur, climat, année, etc. 

» Comme tous les insectes d’une même racine n’effectuent pas leur mue 
printanière en même temps et qu’il faut un certain intervalle pour que tous 
les individus hibernants se soient transformés, le mot réveil n’a pas 
une précision très-grande, non-seulement pour une région tout entiere, 
mais encore pour un point déterminé ; quelques insectes sont encore à 
l'état de repos quand d’autres, les premiers transformés, ont déjà pondu 
quelques œufs. À cette époque, en général, un grand nombre ont déjà 
passé à l’état jaune ; il convient donc de prendre comme moyenne 
l'instant où les plus avancés ont déjà pondu et où les retardataires vont 
opérer leur première mue; on définirait ainsi d’une façon assez claire le 
milieu de l'intervalle qu’exige la transformation de la totalité des insectes 
dans une localité donnée. Pour une même région, pour un département, 
on prendrait, de même, une moyenne, les terrains profonds et froids étant 
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en retard, les terrains peu profonds et facilement réchauffés étant en 
avance. | 

» Toutes choses égales d’ailleurs, on pourrait assigner comme date 
moyenne probable du réveil, ainsi défini ailleurs, instinctivement, par les 
viticulteurs, le 15 avril pour l'Hérault, Montpellier et environs, et pour 
les Bouches-du-Rhône. Les observations de M. Faucon concordaient 
exactement l’année dernière avec les miennes. Dans la Gironde et la 
Charente, ce changement se produirait le 1° mai; mais ces dates com- 
portent probablement une semaine de variation dans un sens ou dans 
l'autre, selon qu’il s’agit de terrains facilement ou difficilement ré- 
chauffés. 

» Ces nombres indiquent seulement la marche générale du phénomène. 

» Il y a un caractère facile à observer qui permet, à l’aide d’une bonne 
loupe, de reconnaître si le Phylloxera va bientôt changer d'état, s’il est 
temps de commencer l'attaque, tout en ayant un peu de temps devant soi 
pour appliquer le traitement. 

» J'ai pu vérifier dans ma chambre, par le réchauffement naturel des 
insectes, comme dans les vignobles, le fait que j'avais signalé, l’année 
dernière (Comptes rendus, 29 décembre 1873, p. 1537), dans mes expé- 
riences sur le réchauffement artificiel des individus hibernants. La mue est 
précédée d’un gonflement tout particulier des insectes; au lieu d’être 
aplatis et un peu concaves, ils deviennent dodus et gonflés, un peu trans- 
parents et non mats, ce qui modifie légèrement leur apparence : cette dis- 
position devient générale; j'ignore combien elle dure. Dans mes expé- 
riences, où la température s'élève jusqu'à 4o degrés et ne tombe pas 
au-dessous de 25, elle précède d’un jour, au moins, la première transforma- 
tion; dans les vignobles, il est certain que l'intervalle est beaucoup plus 
long, car le réchauffement y est bien moins rapide et moins intense. Le 
gonflement permet donc de juger du réveil imminent des insectes : c’est un 
signe d’accroissement ; car, à cet état, le Phylloxera puise avec énergie les 
sucs de la plante, son activité organique est déjà réveillée. Il est donc 
capable d’absorber aussi les principes toxiques déposés dans le sol et 
cette remarque a un intérêt pratique. 

» Comment se comporte la vigne pendant ce réchauffement ? Quelle est 
sa résistance aux agents toxiques à ces divers moments ? Les expériences 
que j'ai pu faire cet hiver ont été, pour diverses causes, trop peu nom- 
breuses et trop peu précises. Pour des observations délicates, il eût fallu 
une installation spéciale; faute de ces observations, les résultats théoriques 
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n’ont pu être connus ni appliqnés au printemps actuel; c’est une année de 
perdue pour les traitements printaniers ; mais ce n’est ni à la Commission 
ni à son délégué que le reproche doit en être adressé. Maintenant que les 
causes qui arrêtaient leurs travaux sont écartées, j'aurai l'honneur de lui 
soumettre la série des expériences théoriques qui me paraissent de nature 
à éclairer et à diriger les praticiens dans la recherche et l’application des 
remèdes contre la maladie de la vigne. » 


- M. Bournx adresse une Note renfermant des analyses comparatives des 
racines de la vigne à l’état sain et de la vigne envahie par le Phylloxera. Il 
ne trouve pas de grandes différences au point de vue des produits orga- 
niques enlevés par l'eau et l’alcool, mais la vigne attaquée présente un 
grand appauvrissement dans la quantité de potasse. L'auteur propose 
pour combattre le Phylloxera d'employer des engrais contenant une 
grande quantité de potasse. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. V. Recnaurp, M. Monrsarrarn, M. Lesraud, M. Pror. Porockr, 
M. Brave, M. De Lavar, M. CnreneNac adressent diverses Communica- 
tions relatives au Phylloxera. 


Ces Communications sont renvoyées à la Commission du Phylloxera. 


M. T. Mann adresse pour le concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie un Mémoire ayant pour titre; « Sur les hydropisies (ascite, ana- 
sarque, leucophlegmasie) et leur traitement en Algérie ». 


(Renvoi à la Commission.) 


. M. E. Mann adresse une Note sur l'emploi de Pélectricité pour Pin- 
flammation rapide des substances destinées à produire les nuages artificiels. 


Cette proposition sera soumise à l'examen de MM. Decaisne et P. The- 
nard. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de MM. N. Joly et 4. Peyrat intitulée : 
« Une Visite à Millie-Christine ». 

C.R., 1874, 19° Semestre, (T. LXXVIII, N° 48.) 166 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales des équations différentielles des 
courbes qui ont une même surface polaire. Note de M. l'abbé Aovsr, pré- 
sentée par M. Le Verrier (1). 


« La recherche des courbes qui ont une même surface polaire, ‘lieu des 
intersections successives des plans normaux à ces courbes, dépend du 
Calcul intégral; elle se lie intimement à plusieurs questions dela 
théorie des surfaces, et, entre autres, à la détermination des surfaces dont 
toutes les lignes de courbure d’une série sont planes; elle se lie aussi à 
plusieurs problèmes sur les courbes non planes, tels que le problème de 
courbes parallèles. ‘ 

» Le but de cette Note est de montrer comment on obtient les inté- 
grales générales des équations différentielles des courbes de la question 
posée au moyen des équations que nous avons données (Comptes rendus, 
t. LXX, p. 978; 1870) du problème généralisé des roulettes, consistant. à 
trouver, sous forme finie, les équations de la courbe décrite par un point lié 
avec une courbe non plane dans le cas où cette courbe, entraïnant le point 
décrivant, roule sur une courbe également non plane sous cette condition 
que les plans osculateurs des deux courbes coïncident à chaque instant. 


» 1° Équations différentielles. — Soient les équations de l’arête de 
rebroussement de la surface polaire 
(1) a'=(t), J'=pilt), 2=p(6), 


£ étant la variable qui fixe la position du point; x’, y', z’ les coordonnées 
d’un point quelconque de cette courbe; x, y, 3 les coordonnées du point 
correspondant de la courbe cherchée. Nous appelons C’, C la première et 
la seconde de ces deux courbes. Soient 7, p,» la tangente, le rayon de 
courbure est la binormale de la courbe C; de, do, de les angles de pre- 
mière, de deuxième et de troisième courbure; ds la différentielle de l’arc; 
nous représentons par les mêmes lettres accentuées les éléments corres- 
pondants de la courbe C’. Il est évident que les coordonnées x’, y’, 2! de 
l’arête C’ sont données par les équations du plan normal à la courbe C 
supposée connue, et les dérivées première et seconde de cette équation. 
Si l’on représente ces trois équations par ; 


(2% Ne 67 ‘Ni 0e 


(1) L'Académie a'décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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le système de ces trois équations, dans lesquelles x’; y’, z’ sont remplacées 
parleurs valeurs en fonction de # tirées des équations (1), représente les 
équations différentielles des courbes cherchées; on a donc à intégrer un 
système, de trois équations simultanées du premier, du deuxième et du 
troisième ordre. 

.»,29 Intégrales. — La méthode analytique que nous suivons pour 
arriver à l'intégration des. équations (2) est simple; nous la faisons dé- 
pendre de l'équation 


al . TT. cld, ? L nt 
dd rer a ET 


qui est une conséquence des équations (2) et dans laquelle le rayon de 

courbure p’ de la courbe C’est connu en fonction de la variable #, en re- 

présentant par &’ l'intégrale de de’. En effet, par suite des équations (r), 

p" est connu en fonction de #; d'une autre part, _ est aussi connu en: 
fonction de t; l’intégration de cette dernière équation, dans laquelle les 

variables sont séparées, donne & en fonction de £ et d’une constante arbi- 

traire £,, et, conséquemment, p’ en fonction de &'; l'équation (3), qui est 

linéaire du second ordre à coefficients constants entre les deux variables p’ 

et &’, et dont le second membre est une fonction de &', est donc l'équation 

résolvante. 

» Cette équation s'intègre immédiatement, et si l’on représente par a 
et b les constantes introduites par l'intégration, on obtient l’intégrale 
suivante ; 

(4) p=asine + bcose + sine’ fp'cose di — cose’ fp'sin e’ de’. 


n 


Les équations (2) interprétées apprennent que le point de la courbe C’, le 
point correspondant de la courbe C et son centre de courbure forment un 


triangle rectangle dont les deux côtés de l’angle droit sont le rayon de 
; : £ d 

courbure p de la courbe C et la distance — _. du centre de courbure 

de cette courbe au point correspondant de la courbe C’, et que, par consé- 

quent, si l’on projette le périmètre de ce triangle sur les trois axes des 


æ, ÿ,z, on a les trois équations contenues dans le type suivant : 


x'—x= [sine cos(p", x) — cose'cos(r,æ)](a+ fp'cose de’) 


(5) 


+ [coss cos(p',x)+sins cos(r', x)](b — fp'sine’de!). 


Or, comme x’, y’, z' sont donnés en fouction de £ en vertu des équa- 
166.. 
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tions (1), qu'il en est de même des cosinus des angles que les trois lignes 
r', p', v' font avec les trois axes x, y, 3, et que l'angle # est aussi connu en 
fonction de £, les trois équations (5) font connaître Îles coordonnées 
x,7,3 d'un point quelconque de la courbe cherchée C en fonction de la 
variable indépendante £, ou, si l'on veut, en fonction de &’.Cesontdonc les 
intégrales générales des courbes qui ont pour surface polaire la surface 
développable, lieu des tangentes de la courbe donnée C!: ce qui est la 
solution du problème propoé. 7 

» 3° Méthode des roulettes. — La marche que nous allons suivre donne 
immédiatement, sous forme explicite, les intégrales du problème qui se 
présente alors comme cas particulier du problème général des roulettes, 
tel que nous l’avons énoncé au commencement de cette Note. Cette appli- 
cation de nos formules (Comptes rendus, t. LXX, p. 978) mettra en 
_ évidence la facilité avec laquelle elles sont applicables et leur incontes- 
table utilité. | | x 

» Considérons la courbe plane C' qui aurait pour raÿon de courbure 
la même fonction de &', qui donne la valeur de p” de la courbe C’; les 
équations cartésiennes de la courbe C, par rapport À deux axes rectangu- 
laires O',x',, O', y',, menés dans son plan par le point fixe O',, sont les deux 


: 


suivantes : 
(6) 2 x =fp' cosedi, y 7 =fe' sind, 


dans lesquelles x',, y, sont les coordonnées du point de la courbe C; et 
os Yo deux constantes arbitraires. Ce sont les équations de la courbe que 
l’on obtient en développant la surface osculatrice de la courbe C’'sur un 
de ses plans osculateurs; par ce développement, la courbe C' se trans- 
forme en la courbe C',. D'après ces équations, on connaît en fonction 
d’une seule variable £’ la distance R d’un point de la courbe C, au point O',, 
ainsi que l'angle de cette distance avec la droite fixe O', x’. Supposons 
maintenant que l’on fasse rouler sans glissement la courbe C, sur la 
courbe C’ par cette condition que le plan de la première coïncide à chaque 
instant avec le plan osculateur de la seconde; il est évident que le point O’, 
engendrera dans ce mouvement la courbe cherchée, de sorte que, six, y,2 
sont les coordonnées du point décrivant O par rapport aux axes fixes 
auxquels la courbe C’ est rapportée, on aura, en remarquant que l'angle 
(R, ») est droit, les trois équations contenues dans le type suivant : 


(5) x —x'= R[cos(R, 7’) cos(r', x) + cos(R, p')cos(p’, æ)]; 
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et, comme tout est connu dans le second membre en fonction de #’, soit 
par suite des équations (1), soit par suite des équations (6), ce sont les 
équations de la courbe cherchée et, par conséquent, les intégrales des 
équations différentielles (2). 

» Pour voir, a posteriori, l'identité de cette solution avec celle que nous 
avons déjà donnée, il suffit de projeter successivement sur la direction 
de +’ et de p' le périmètre du triangle formé par la distance R et ses deux 
projections CAE y sur les axes mobiles; on obtient ainsi les deux équations 


R cos(R, tr’) = y’ sine — x, cose, Rcos(R, p') = y’, cosé + x”, sine’. 


Or, si l’on porte ces deux valeurs dans les équations (5), en ayant égard 
aux équations (6), on retombe sur les équations (5), dans lesquelles x, Yo 
seraient les constantes arbitraires. 

4° Passage des intégrales particulières aux intégrales générales. -— On 
suppose que l’on connaît une solution particulière des équations (2), et 
l’on se propose d’obtenir les intégrales générales de ces équations. Or cette 
question, que nous avons déjà résolue dans notre Analyse des courbes tra- 
cées sur une surface quelconque (p. 136), peut être aussi résolue de la ma- 
nière suivante. Si l’on mène à uné courbe C une série de normales des 
différents points de cette courbe, de sorte que deux normales infiniment 
voisines se rencontrent, et que, à partir des pieds de toutes ces normales, 
on porte sur chacune d’elles des longueurs égales, les extrémités de ces 
longueurs formeront une seconde courbe, qui est la courbe parallèle de la 
courbe C. Il est évident que la ligne Cet sa parallèle ont même surface 
polaire, lieu des intersections des plans normaux ; de là résulte que, si l'on 
connaît une seule courbe C, en cherchant les courbes parallèles, on aura 
toutes les courbes qui ont même surface polaire que la courbe C ou, ce 
qui revient au même, les intégrales générales des équations (2). On voit, 
en effet, que les équations d’une courbe parallèle d’une courbe donnée 
contiennent deux constantes arbitraires : l’une relative à la position d’une 
des normales de la série, qui se rencontrent successivement ; l’autre rela- 
tive à la longueur invariable prise sur chacune d’elles à partir de son pied, 
et que, par une détermination convenable de ces deux constantes, on peut 
faire passer la courbe par un point quelconque de l’espace. Ces considé- 
rations montrent que, lorsqu'on connait un seul système d’intégrales par- 
ticulières des équations (2), on peut obtenir les intégrales générales de ces 
équations. 
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» Soient maintenant les équations de la courbe C 


æ=f(1), =), 2=)ÿ (0), 


formant le système d’intégrales particulières des équations (2); si l'on 
mène par deux points infiniment voisins, pris sur la courbe C, deux, nor- 
males qui se rencontrent en un point M de la surface polaire de cette 
courbe, l'angle de la normale et de la génératrice rectiligne correspon- 
dante de la surface est égal à la somme des flexions do de la courbe C, 
augmentée d’une constante relative à la génératrice initiale et variant, 
pour cette génératrice, suivant l’inclinaison de la normale initiale, de, sorte 
que, si l’on représente cet angle par Q, on a la relation 


Q =/fdo +0. 


Or, si l’on remarque que les trois longueurs:r, p, v forment un système 
d’axes orthogonal, et qu’on appelle x la longueur constante de la normale, 
on a les trois équations contenues dans le type suivant: 


cos(n, x) = cos(p, x) sin(fdw + w,)+ cos(v, x) cos (fdo + w), 


qui font connaître les angles que la normale z fait avec les trois axes; par 
conséquent, les équations de la courbe parallele de, la courbe C sont 


RAA AR ES ae A ge 
cos(z, x)  cos(r,y)  cos(z,z),  ? 


dans lesquelles X, Y, Z sont les coordonnées courantes; ces coordonnées 
sont donc connues en fonction de la variable £. Les équations de la courbe 
parallèle de la courbe C sont donc les.intégrales générales des équa- 
tions (2), uniquement déduites d’un système d’intégrales particulières des 
mêmes équations. 

» La question que nous venons de traiter donne la solution de ce pro- 
blème général : Le mouvement d'un plan est déterminé par une loi quelconque 
donnée; trouver les trajectoires orthogonales des positions successives de ce plan. 
Il suffit, en effet, de calculer les équations de l’arête de rebroussement de 
la surface développable, enveloppe de ce plan, ce qui est une question de 
Calcul différentiel, et d'appliquer aux équations de cette arète l’analyse 
qué nous venons d'exposer. » En vs 
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ASTRONOMIE. — Phénomènes observés sur les satellites de Jupiter; 
par M. C. Frammanrron. 


« L'observation des passages des satellites de Jupiter sur le disque de la 
planète étant actuellement l'objet de discussions importantes de la part de 
plusieurs astronomes (1), je crois utile de porter à la connaissance de 
l'Académie une observation curieuse que j'ai faite récemment à cet égard. 

»sLe:25 mars dernier, en commençant l'observation de Jupiter, à 8° 45" 
(temps moyen de Paris), mon attention fut immédiatement frappée par la 
présence d’une:tache ronde, absolument: noire et nettement définie, située 
à une faible distance du bord oriental de la planète, et se détachant admi- 
rablement sur le fond blanc d’une large zone lumineuse. Ce jour-là, l’équa- 
teur de Jupiter était marqué par une ceinture large de 30 degrés environ, 
de nuance jaunâtre. Au-dessus de cette ceinture équatoriale s’étendait la 
zone blanche dont je viens de parler. Vers le 5o° degré de latitude boréale, 
la zone blanche cessait pour faire place à une bande grise, qui ne s’éten- 
dait pas jusqu’au pôle nord, et s’évanouissait dans une lueur jaune indécise 
marquant la calotte polaire. Les phénomènes dont il va être question se 
sont passés, d’une part.sur la zone blanche, d’autre part sur la bande 
grise. Ajoutons, pour compléter la physionomie générale de la planète, 
qu'au-dessous de la ceinture jaunâtre équatoriale se dessinait fortement une 
bande grise très-foncée, de nuance chocolat, parsemée de taches et large 
de 20 degrés environ: c'était la plus foncée et la plus visible de toutes. 
Une zone blanche contigué se dessinait au-dessus et se fondait insensible- 
ment dans la calotte polaire australe, nuancée d’une teinte bleu violet. 

»: Dans cette description, l’image de la planète est droite, vue dans un 
télescope de 20 centimètres'et sous un grossissement de 300 fois. Bonne 
atmosphère. 

». Au-dessous de la tache ronde noire dont je viens de parler, et presque 
en contact avec.eile, on en distinguait une deuxième, également ronde, mais 
non-plus noire comme la précédente : elle était grise, un peu plus petite, et 
réssortait néanmoins nettement sur le même fond blanc. 

»« En observant attentivement la planète, je ne tardai pas à distinguer 
une troisième tache, sityée à droite des deux premières et plus au nord, 
vers le méridien central, visible, non plus sur le fond blanc, mais sur la 
bande grise boréale. Elle était moins bien définie que les précédentes, très- 
difficile à bien voir,.et à peine plus foncée que la bande grise sur laquelle 


1) Voir les derniers numéros des Monthly Notices et des Astronomische Nachrichten. 
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elle se détachait. Elle paraissait un peu moins foncée que la deuxième, à 
cause du fond sur lequel elle se dessinait. 

» Aucune autre tache, claire ou foncée, ne se montrait sur le disque, à 
part les irrégularités nuageuses des bandes équatoriales. 

» Après quelques minutes d'observation, 
on ne tarda pas à voir ces trois taches se dé- 
placer sur le disque de l’est à l’ouest. La 
tache grise n° 2 étant emportée par un mou- 


vement un peu plus rapide que la tache noire 
n°1 cessa d’être en contact avec elle et.s'en 


sépara insensiblement en suivant une diago- 


nale sud-ouest qui la rapprochait de l’équa- 
teur. À 940", ces deux taches se trouvaient 
vers le méridien central, et la troisième ap- 
prochait vers le bord. Les teintes relatives 
restérent les mêmes. Pendant toute la durée 


du passage, les deux premières taches restèrent projetées sur la zone 
blanche, et la troisième sur la zone grisé, leurs routes étant presque pa- 
rallèles à l'équateur de Jupiter. 

» À ro*r9" le spectacle changea de face : 
Ja tache grise n° 3, arrivant très-près du bord 
occidental de la planète, cessa d’être visible; 
puis, bientôt après, on la distingua de nou- 
veau, non plus foncée, mais claire. En même 
temps, une quatrième, invisible , jusqu’a- 


lors, apparut au-dessous, lumineuse aussi. 
À 10*23" ces deux satellites, devenus très- 


lumineux relativement à la teinte du limbe 


de Jupiter, se trouvèrent juste sur le bord, 

: ayant la moitié de leurs petits disques en 
dehors de la planète et la moitié en dedans. À 10"28", le satellite inférieur 
sortit tout entier, et, aussitôt après, Île satellite supérieur se détache égale- 
ment du limbe. A 1029, ils brillaient entièrement détachés du bord, 
comme deux points lumineux sur le fond noÿ du ciel, tandis que les 
ombres n° r et n° 2 continuaient à voyager sur le disque. À 10*30"20*, un 
autre point lumineux apparut subitement au côté opposé de Jupiter (est) : 
c'était le premier satellite qui émergeait de l'ombre de la planète et de son 
disque, l'ombre étant alors presque sur la direction du rayon visuel. 

» Dans le croquis ci-dessus, la fig: 1 représente le disque de Jupiter 
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à 8" 5o®. La tache n° 1, noire, ést l’ombre du troisième satellite; la tache 
n° 2, grise, est l'ombre du denxième ; la tache n° 3 est l’ombre du troisième 
(le dessinateur l’a placée un peu trop haut, car elle était voisine du bord 
de la bande grise). La fig. 2 représente Jupiter à 1032", 

» Arrivons maintenant à l'interprétation de ces faits. 

» La tache noire n° 1 était l’ombre du troisième satellite de Jupiter, 
passant devant la planète. La tache grise n° 3 était ce troisième satellite 
lui-même, qui paraissait plus petit que son ombre. | 

» La tache grise n° 2 était l’ombre du deuxième satellite: celui-ci passait 
aussi devant la planète, mais en restant invisible; ce qui montre que 
_ son éclat était égal à celui de la zone blanche sur laquelle il se trouvait. 
Ce n’est pas l’exiguité de sa surface qui eût empêché de le voir, s’il eût été 
plus foncé que la zone blanche, car on distinguait parfaitement son ombre 
grise. Il devint visible au moment de sortir, certainement à cause de la 
faible intensité lumineuse du bord de la planète relativement à celle de 
l’ensemble. o 

» Le fait principal présenté par ces observations est que le troisième 
satellite, qui paraît ordinairement blanc, comme les autres, lorsqu'il passe 
devant la planète, était foncé, et plus foncé que la bande grise sur laquelle 
il se détachait. Il était presque aussi obscur que l'ombre du deuxième satellite. 

» Or c’est précisément là le sujet actuel de la discussion. 

» Dans le n° 1986 des Astronomische Nachrichten, M. Stefan Alexander, 
de New-Jersey, propose d’attribuer le fait en question (déjà, quoique ra- 
rement, observé par plusieurs astronomes) à des phénomènes d’absorption 
et d’interférence des vibrations de la lumière réfléchie par Jupiter. Il me 
semble qu’il y a une explication beaucoup plus simple à en donner. En 
effet, en supposant aux satellites de Jupiter une atmosphère variable 
comme la nôtre, leurs disques varieront d'éclat suivant la quantité de 
nuages qui occuperont cette atmosphère; lorsque, pendant le passage d’un 
satellite devant la planète, l'hémisphère de ce satellite tourné de notre 
côté sera pur, le satellite paraîtra sombre et se détachera comme une tache 
foncée dont l'intensité lumineuse variera en raison inverse de celle du 
fond sur lequel le passage s'effectue. 

» Une seconde explication serait d'admettre que la variation d'intensité 
de ce-satellite ést due à la présence de taches permanentes existant à sa 
surface, et de supposer qu’il tourne sur lui-même en une période plus 
rapide que celle de son mouvement de translation autour de la planète, 
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C’est la théorie fondée par le P. Secchi sur un examen de ce satellite, 
indépendant des passages. Dans la première hypothèse, le mouvement de 
rotation reste le même que celui de translation. 

» Je ne parle pas de la variabilité d'éclat du disque de Jupiter lui-même, 
fait constaté d’ailleurs, et qui par contraste montre une variabilité d’éclat 
correspondante dans les satellites projetés sur ce disque. Cette explication 
serait sans valeur ici, puisque ce n'est pas le satellite projeté sur la partie 
blanche de Jupiter qui paraissait foncé, mais au contraire celui qui passait 
sur la bande grise. | 

» Sans me permettre, à aucun titre, de décider la question, je crois ce- 
pendant pouvoir ajouter que la première explication me paraît la meil- 
leure. Elle est corroborée par le fait corrélatif suivant, observé sur l'ombre 
voisine projetée par le deuxième satellite. 

» Cette ombre, contiguë d’abord avec celle du troisième satellite, était 
grise, quoique se détachant sur le méme fond blanc que la première. La com- 
paraison était facile, et il ne peut exister aucune erreur d'appréciation. Pour- 
quoi était-elle grise tandis que sa voisine était noire? Au premier abord, 
on pourrait chercher l'explication de ce second phénomène dans l’exis- 
tence d’une large pénombre, analogue à celle qui se produit sur la Terre 
lors de nos éclipses totales de Soleil ; car ces passages des ombres des satel- 
lites de Jupiter sur la planète ne sont autres que des éclipses totales de 
Soleil pour ce monde lointain ; mais on peut démontrer géométriquement 
qu'il n’y a qu'une pénombre insignifiante autour du cône produit par 
l'ombre de ces satellites : il faut donc rejeter cette explication. 

» La faible intensité de cette ombre grise ne pourrait-elle s'expliquer par 
des réfractions produites à travers une atmosphère considérable, dont ce 
deuxième satellite serait environné? On sait que, dans certaines éclipses de 
Lune, les réfractions produites par l'atmosphère terrestre sont si fortes, que 
la région centrale même du disque lunaire n’est pas entièrement obscurcie, 
et reste rouge comme la Lune entière. Ce deuxième satellite est le plus 
petit des quatre, tandis que le troisième est le plus volumineux. 

» D’autres questions sont encore soulevées par les phénomènes de cette 
soirée, tels que la supériorité du disque de l'ombre du troisième satellite sur 
ce satellite lui-même, ete.; mais J'ai eu surtout en vue ici de présenter à l’Aca- 
démie l’observation de deux faits principaux : la teinte sombre du troisième 
satellite et la faible intensité de l'ombre du deuxième, inspirant, l’un et 
l’autre, l'hypothèse de l’existence d’une atmosphère autour de chacun de 
ces petits mondes. » 
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PHYSIQUE. — Sur le pouvoir réfléchissant des flammes; 
par M. J.-L. Sorer. 


« M: G.-A. Hirn (r) a récemment émis l'hypothèse que les particules 
solides incandescentes, auxquelles on attribue l’éclat des flammes d’après 
Ja théorie de Davy, deviennent transparentes à la haute température à la- 
quelle elles sont portées et ne possèdent plus de pouvoir réfléchissant sen- 
sible. L’un des arguments qu’il fait valoir à l’appui de cette hypothèse 
réside dans le fait que l’on n’observe pas de phénomènes de polarisation 
dans la lumière d’une flamñie exposée aux rayons du Soleil. 

» Dans une Note (2) que j’ai précédemment publiée {à l’occasion du 
Mémoire de M. Hirn, j’ai indiqué les résultats que j'avais obtenus en fai- 
sant tomber un faisceau de lumière solaire sur du noir de fumée, soit lors- 
qu’il est déposé sur un autre corps, soit au moment de sa formation, 
c’est-à-dire lorsqu'il est à l’état de fumée ou de flamme fumeuse, Dans ce 
dernier cas, la trace du faisceau de rayons solaires est parfaitement visible : 
la partie de la flamme qui reçoit ces rayons paraît d’un blanc bleuûtre, 
contrastant avec la teinte rougeâtre des parties avoisinantes. Si l’on observe 
cette trace avec un analyseur, on reconnaît que la lumière diffusée dans 
une direction à angle droit avec le faisceau incident est complétement 
polarisée dans le plan de vision, en sorte que la trace blanche cesse 
d’être visible quand l’analyseur est tonrné de manière à intercepter les 
rayons polarisés dans le plan qui contient l’œil et le faisceau de lumière 
solaire. 

» Dans le cas où la flamme n’est pas fumeuse et où une combustion 
complète en augmente l'éclat, j'avais trouvé comme M. Hirn que les phé- 
nomènes de polarisation ne sont pas sensibles; mais j'exprimais quelques 
doutes sur la nécessité de conclure de là à l'absence du pouvoir réfléchis- 
sant des particules à une haute température : l’éblouissement de l'œil et la 
moindre abondance de ces particules dans une flamme brillante, compara- 
tivement à une flamme fumeuse, me paraissaient pouvoir rendre compte des 
faits. 

» J'ai, depuis lors, cherché à contrôler cette manière de voir en concen- 


(1) Mémoire sur les propriétés optiques de la flamme des corps en combustion et sur la 
température du Soleil (Annales de Chimie et de Physique, novembre 1873). 

(2) Sur quelques phénomènes de polarisation par diffusion de la lumière (Archives des Sc, 
phys. et nat. de Genève, novembre 1873). 
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trant beaucoup plus la lumière solaire que je ne l'avais fait précédemment, 
de manière à donner plus d’éclat à sa trace. 

» La lumière solaire est réfléchie sur un miroir argenté, puis elle tombe 
sur une bonne lentille achromatique de 72 millimètres d'ouverture et de 
1%,50 de longueur focale. Enfin, lorsqu'une plus grande concentration est 
nécessaire, on ajoute une seconde lentille beaucoup plus convergente, près 
du foyer de la première. On place alors la flamme au point où se trouve 
image du Soleil. 

» En opérant ainsi avec différentes flammes provenant de Ja combustion 
de substances carburées, on peut apercevoir, très-nettement dans la plu- 
part des cas, la trace des rayons solaires, et constater les phénomènes de 
polarisation ordinaires. Quand la flamme n’est pas trop brillante et ne 
fatigue pas la vue, l'observation se fait facilement à l’œil nu et à l’aide d’un 
Nicol; mais si la flamme est éclatante, on a un grand avantage à regarder 
au travers d’une ou de plusieurs lames de verre bleu (cobalt). La flamme 
dans les parties qui ne reçoivent pas la lumière solairé paraît alors d’une 
teinte pourpre, tandis que la trace du faisceau se distingue nettement par 
sa couleur bleue. Si l’on observe au travers du Nicol, dans la position conve- 
nable, cette trace bleue disparait, et toute la flamme paraît pourpre. 

» J'ai vérifié ces faits dans les cas suivants : flamme d’une bougie; flamme 
du gaz d'éclairage ordinaire au bec Bengel avec cheminée de verre, ou au 
bec papillon; flamme du gaz d'éclairage fortement carburé, bec papillon; 
flamme d’un lampe à pétrole. 

» Enfin j'ai essayé la flamme très-éclatante que l’on obtient quand on 
fait brüler du gaz d'éclairage fortement carburé avec addition d'oxygène. 
Avec le procédé de concentration de la lumière solaire que j'ai décrit ci-des- 
sus, on observe encore nettement la trace et sa polarisation, tant que 
l'oxygène n’est pas trop abondant, mais l’éclat étant déjà incomparable- 
ment plus vif que celui d’une flamme ordinaire. 

» En employant des moyens de concentration plus énergiques, c’est- 
à-dire en faisant réfléchir la lumière solaire sur un grand miroir de sidé- 
rostat, puis le faisant passer par un objectif de 8 pouces d'ouverture; et 
enfin par une lentille à court foyer, j'ai pu observer la trace, sur cette 
flamme de gaz carburé, alimentée par une proportion d'oxygène plus forte 
que dans le cas précédent; mais lorsque l’oxygène devenait trop abondant 
la trace n’était plus visible, ce qui, à côté de quelques difficultés d’obser- 
vation, peut s'expliquer : 1° parce que, la flamme étant devenue tout à fait 
blanche, et même bleuâtre, il n’y a plus de différence de teinte entre les 
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parties qui reçoivent les rayons solaires et celles qui ne les reçoivent pas : la 
trace ne pourrait se manifester que par une différence d'intensité plus dif- 
ficile à percevoir; 2° parce que les particules de charbon sont immédiate- 
ment consumées au moment de leur formation, et que, par suite, la matière 
réfléchissante devient relativement beaucoup plus rare. 

:» En résumé, ces expériences montrent que le carbone conserve son 
pouvoir réfléchissant à des températures très-élevées, qu’il serait toutefois 
difficile de préciser. : 

» En outre, ces faits me paraissent présenter quelque intérêt, parce 
qu’ils confirment, au moins pour les flammes ordinaires, la théorie de Davy 
qui a été fortement contestée récemment : un faisceau de lumiere solaire, 
en effet, se réfléchit par diffusion et se polarise exactement de la même 
manière, soit qu’il tombe sur une flamme très-éclatante, soit qu’il éclaire 
de la fumée non incandescente dans laquelle la présence de particules de 
charbon est incontestable (1). » 


BALISTIQUE. — Études sur les propriétés des corps explosibles ; 
par M. T.-A. Awez. Troisième Mémoire (2): (Extrait.) 


« L'influence que les solides et les liquides, lorsqu’on les mêle avec 
des substances explosibles, exercent sur la susceptibilité de détoner de 
celles-ci, a été l’objet d’une expérimentation systématique, et quelques- 
uns des résultats obtenus ont acquis déjà une grande importance. Le 
mélange d’un composé explosible et de substances inertes produit des 
effets bien différents, selon que le corps explosible est liquide ou solide. 
Ainsi, on peut méler des solides inertes en proportions considérables à la 
nitroglycérine liquide, comme dans le cas de la dynamite ou d’autres pré- 
parations semblables, sans que ce corps devienne moins sensible à la déto- 
nation, parce que ce mélange n’interrompt pas la continuité de la substance 
explosible. L'agent détonant initial, entouré d’un tel mélange, est par con- 
séquent, dans tous les points, en contact avec quelque portion de la nitro- 


(1) Les phénomènes sont encore les mêmes lorsque la lumière est diffusée par du noir 
de fumée déposé sur un corps quelconque, quels que soient l’angle et le plan d'incidence du 
faisceau incident relativement à la surface noircie. La seule différence, dans ce cas, c’est 
que, sous un angle de vision de 90 degrés, la polarisation n’est pas complète, parce que les 
particules différentes sont accumulées jusqu’à se toucher les unes les autres, et qu'il se pro- 
duit des réflexions multiples en proportion sensible. (Voir la Note déjà citée, Archives, 
novembre 1873.) 

(2) Voir Comptes rendus, t, LXIX, p. 105, et t. LXXVIIL p. 1227. 
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glycérine, et celle-ci est partout en connexion continue avec elle-même; 
c’est pourquoi la détonation se produit et se transmet à travers le mélange 
avec la même facilité que si le liquide n’était pas mélé d’un solide. Mais, 
lorsqu'on mêle un solide inerte à un agent explosiblé, solide lui-même 
et divisé, il est évident que les particules de celui-ci doivent étre complé- 
tement séparées en un nombre de points proportionnés à la quantité du 

orps inerte, qui entre dans le mélange, et à l’état de division des deux 
corps; il s’ensuit que la production de la détonation ou sa propagation 
sont entravées soit par la diminution des points de contact entre l’agent 
détonant initial et la substance dont il doit déterminer lexplosion, soit par 
la barrière que les particules non explosibles intermédiaires opposent à la 
transmission de la détonation, soit par ces deux causes réunies. Cela a été 
démontré par des expériences faites avec des mélanges intimes de fulminate 
de mercure et d’une poudre fine, telle que le blanc d’Espagne. 

» Les mélanges intimes d’une substance explosible sensible, divisée en 

parties très-fines, et d’un solide inerte, deviennent plus susceptibles de dé- 
toner quand on les comprime en masses compactes, que lorsqu'ils sont à 
l’état de poudre non tassée. Des mélanges comprimés de coton-poudre bien 
divisé et de corps solides inertes en proportions considérables montrent 
une sensibilité à peine inférieure à celle de l’agent explosible à l’état pur. 
Si l’on fait le mélange avec un sel soluble, tel que le chlorure de potas- 
sium, bien incorporé à l’aide d’un dissolvant, l’eau par exemple, que l’on 
comprime le mélange et qu’ensuite on le sèche, on obtient le corps dans 
un état de rigidité et de dureté plus grandes, et par conséquent sous une 
forme qui le rend plus sensible à l’effet de la détonation que ne l’est le 
coton-poudre pur, même quand il a été soumis à une compression bien 
plus considérable, parce que la cristallisation du sel, par l’évaporation du 
dissolvant, relie très-intimement ensemble les particules qui composent la 
masse. La diminution de sensibilité, due à l’incorporation du corps inerte 
à la substance explosible, est, par conséquent, presque contre-balancée 
par la plus grande rigidité de la masse. 
.… » Lorsque la substance avec laquelle on mélange le coton-poudre est 
un agent oxydant, un nitrate ou un chlorate par exemple, la prédisposition 
à une réaction chimique entre les deux substances augmente beaucoup la 
susceptibilité de détoner. Agissant conjointement avec l’effet du sel soluble 
pour donner de la rigidité au mélange, elle rend ce dernier aussi sensible 
à l’effet de la détonation de la charge minima de fulminate que le serait 
le coton-poudre lui-même, pur et fortement comprimé. | 
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» Ce fait a donné an surcroît d'importance aux résultats obtenus, il y 
a quelque temps, par l’auteur, qui a mis à profit la facilité avec laquelle le 
coton-poudre, bien pulvérisé par le procédé de la réduction en pulpe, se 
mêle intimement à la proportion nécessaire, pour l'oxydation complète de 
son charbon, d’un agent oxydant, tel que le nitrate de potassium. La propor- 
tion du sel oxydant, théoriquement exigée pour atteindre l’effet maximum 
du coton-poudre, serait d'environ 38 pour 62 de trinitrocellulose; mais la 
perte de force, due au remplacement de plus du tiers d’un poids donné de 
coton-poudre par un poids égal du sel employé, ne serait pas tout à fait 
compensée par le surcroît d'effet obtenu en faveur des deux tiers restants du 
coton-poudre. Cependant, si l’on emploie les trois quarts de la quantité 
théorique du nitrate de potassium ou de sodium, les produits qui en ré- 
sultent donnent des effets entièrement égaux à ceux d’un poids corres- 
pondant de coton-poudre, et, comme on a remplacé près d’un tiers de 
cette substance par une autre beaucoup moins coûteuse, il s'ensuit un 
grand avantage au point de vue de l’économie. De plus, l'accroissement 
de rigidité, déjà expliqué, par le mélange de coton-poudre et de nitrate 
rend ces masses moins susceptibles d’être endommagées, par le transport 
et le manque de précautions, que ne l’est le coton-poudre comprimé 
ordinaire. 

» Ces mélanges comprimés ayant été reconnus aussi sensibles à la déto- 
nation que le corps explosible comprimé et pur, il devenait intéressant de 
comparer la manière de se comporter des premiers à celle du dernier, 
lorsqu'on les expose à la détonation de la nitroglycérine. Or les résultats 
ont démontré que ces mélanges comprimés sont plus susceptibles de déto- 
ner que le coton-poudre non comprimé et pur. Ainsi, soumis à l’explosion 
de 62€", 4 de nitroglycérine au contact immédiat, celui-ci ne détona qu'une 
fois, tandis què la même charge fit invariablement détoner le coton-poudre 
mêlé de nitrate. On obtint le même résultat par l'explosion d’une charge 
de 315,2 de nitroglycérine, dans trois expériences sur quatre ; dans la 
quatrième, le corps mélangé fit explosion, mais sans produire l'effet des- 
tructif obtenu daus les trois autres. On obtint de semblables explosions 
avec des charges de 15£",6 de nitroglycérine, Avec le coton-poudre pur, 
on obtint toujours ou une simple désagrégation de la masse, ou bien la 
détonation, lorsqu'on employait une charge suffisante de nitroglycérine. 

» Pour s'assurer si la différence, dans la manière de se comporter, des 
préparations faites avec un nitrate ou un chlorate, était due à leur plus 
haut degré de dureté et de rigidité, on a opéré sur des masses comprimées 
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et produites exactement de la même manière, mais contenant un sel 
inerte, tel que le chlorure de potassium, au lieu d’un agent oxydant. Ces 
préparations sont plus susceptibles d’explosion par la nitroglycérine que 
par le coton-poudre pur, mais elles le sont décidément moins que celles 
qui ont été faites avec un nitrate. | 

» De toutes ces expériences il semble donc résulter que l'explosion du 
coton-poudre par la détonation d’une charge de nitroglycérine est facilitée, 
jusqu’à un certain point, par l'accroissement de résistance qu’il oppose à 
la désagrégation, lorsqu'on l’incorpore à un sel; mais que la sensibilité 
supérieure des préparations faites avec un nitrate ou un chlorate est, selon 
toute probabilité, principalement due à quelque influence prédisposante 
exercée par ces agents oxydants. 

» Le coton-poudre imprégné d’un corps inerte, lequel est liquide, ou 
qui, étant solide à la température ordinaire, a été incorporé à l’état liquide 
avec sa masse, perd beaucoup plus de sa sensibilité à la détonation que 
lorsqu'il est mélangé avec un poids correspondant d’un solide incorporé 
comme tel. La cause de ce résultat est évidemment réciproque de celle qui 
empêche la diminution de sensibilité de la nitroglycérine, lorsqu'on la 
mélange avec une proportion considérable d’un corps inerte solide. C’est 
le liquide inerte qui enveloppe chacune des particules du corps explosible 
solide, qui l’isole de ses voisines, et oppose, par suite, de la résistance à la 
transmission de la détonation, tandis que, dans le cas de la nitroglycérine, 
c’est l’agent explosible liquide qui enveloppe le solide inerte et qui, par 
conséquent, reste continu dans toute la masse. 

» L’absorption de 3 pour 100 d’eau par le coton-poudre, en sus des 
2 pour 100 d’eau qu’il contient à l’état normal, rend douteuse la détona- 
tion de cette substance, au moyen de l’agent détonant ordinaire. Ainsi, il 
a été impossible, au moyen de 1 gramme de fulminate de mercure renfermé 
dans une enveloppe métallique, de déterminer l’explosion des disques secs 
de coton-poudre qu’on avait imprégnés d’huile ou de suif, Toutefois, on 
n’a pu faire détoner le coton-poudre humide, en augmentant considéra- 
blement la charge du fulminate initial, et M. E.-0. Brown, préparateur de 
M. Abel, a eu l’idée d'appliquer le coton-poudre sec, lui-même, au déve- 
loppement de la force explosible de cette substance comprimée et à l’état 
humide. 

». Une série d’expériences très-précises montre que, lors même que le 
coton-poudre comprimé contient jusqu’à 17 pour 100 d’eau, on peut, 
bien que ce ne soit pas avec une certitude absolue, en déterminer la déto- 
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nation par l'explosion de 65,6 de coton-poudre compacte et séché à l'air, 
l'explosion initiale étant provoquée par la quantité ordinaire de fulminate 
mis en contact immédiat avec le coton-poudre sec. En élevant la proportion 
d’eau jusqu’à 20 pour 100, la détonation ne s’est.pas toujours accomplie 
avec certitude par l'emploi de 315,2 de coton-poudre séché à l’air, comme 
agent détonant initial, et, lorsque les disques contiennent le maximum 
d’eau qu’ils sont capables d’absorber, c’est-à-dire de 30 à 35 pour 100,on 
ne peut compter d’une manière absolue sur la détonation, si l’on emploie 
moins de 112 grammes de coton- pong, séché à l’air, et appliqué en con- 
tact: immédiat. ÿ 

» 1l a été établi, par une série d’expériences comparatives, que le coton- 
poudre comprimé, humide ou mouillé, est décidément plus susceptible de 
détoner par l'explosion du coton-poudre sec et libre, produite au moyen 
du fulminate seul, en vase clos. Ainsi, lorsque le coton-poudre contenait 
17 pour 100 d’eau, sa détonation par l’explosion directe du fulminate n’était 
pas certaine, à moins d’une charge de 13 grammes de cette substance, tandis 
qu’elle était absolument certaine par l’emploi d'environ 1o grammes de 
coton-poudre. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — ÎNote sur un procédé de dosage de l'acide phosphorique; 
par M. F. Jean. 


« Bien qu'un grand nombre de méthodes aient été préconisées pour le 
dosage de l’acide phosphorique, il en est peu qui, dans les conditions où 
l’on a ordinairement à effectuer ce dosage, c’est-à-dire en présence de la 
chaux, du fer, de l’alumine, de la silice, etc., soient susceptibles de donner 
des résultats exacts. Les procédés indiqués par Lecomte, Reissig, Chan- 
cel, etc., sont dans ce cas. 

» En combinant l'emploi de l’acide citrique et celui de l’acétate d’urane, 
je ps arrivé à obtenir un procédé de dosage de l’acide phosphorique très- 
rigoureux, applicable dans la grande majorité des cas et d’une exécution 
prompte et facile. 

» Voici comment j'opère : la matière phosphatée est dissoute dans 
l'acide azotique et la solution, séparée par filtration des matières insolubles 
dans l’acide, est additionnée d’un léger excès d’ammoniaque, puis d’acide 
citrique qui dissout le précipité formé par l’ammoniaque et donne une so- 
lution acide, parfaitement limpide, que l’on fait bouillir quelque temps 
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avec de l’acétate d’urane. 11 se forme un précipité jaunâtre de phosphate 
ammoniaco-uranique, qui, recueilli sur un filtre, lavé à l’eau bouillante, 
desséché, calciné au rouge et pesé, renferme 20,04 pour 100 d’acide 
phosphorique. La liqueur filtrée, essayée avec le molybdate d'ammoniaque 
et les sels de magnésie, ne produit plus de précipité, la séparation de l’acide 
phosphorique est donc complète. 

» Pour contrôler l'exactitude de ce procédé et m’assurer que la présence 
du fer, de la chaux, etc., n’influe pas sur la précision du dosage, j'ai fait 
bouillir pendant une demi-heure 1 décigramme de pyrophosphate de 
magnésie pur avec de l'acide azotique, et, après avoir ajouté à cette solution 
acide de la chaux, du fer, de l’alumine, de la silice, j'ai effectué le dosage 
de l’acide phosphorique en suivant la marche que je viens d’indiquer. 

» Le pyrophosphate employé pour le dosage renfermait of",128 d’acide 
phosphorique; j'ai obtenu of,635 de phosphate d’urane, correspondant à 
08,127 d'acide phosphorique. 

» En employant le molybdate d'ammoniaque et le dosage à l’état de 
pyrophosphate de magnésie, j'avais trouvé dans un phosphate natif 12,85 
pour 100 d’acide phosphorique; par mon procédé j'ai obtenu 13 pour 100. 

» Ce procédé de dosage est donc rigoureux, et il ne laisse rien à désirer 
sous le rapport de la rapidité d’exécution ; car la précipitation, la filtration 
et le lavage du précipité s'effectuent dans un temps très-court. C’est le seul 
procédé qui permette d'opérer directement le dosage de l’acide phospho- 
rique en présence des bases; aussi convient-il particulièrement pour l'essai 
des matières phosphatées et des engrais. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE — Înfluence de la présence de l’azote dans la fibre textile 
sur la fixalion directe des couleurs de l’aniline. Note de M, E. Jacquemn. 


« Si la laine et la soie se teignent directement en couleurs d’aniline, 
sans qu'il soit nécessaire de passer par le mordançage, il n’en est pas de 
même du coton et de toute fibre textile d’origine végétale, qui ne sauraient 
s'unir aux matières colorantes sans l’intermédiaire des mordants. 

» On attribue cette manière d’être si différente de la laine et de la soie 
à la présence de l’azote dans les molécules qui composent ces fibres d’ori- 
gine animale, Cette explication est traduite dans le langage usuel par l’ex- 
pression d’animaliser le coton, pour indiquer qu’on lui a procuré, à l’aide 
de l’albumine, la propriété de s’unir à la fuchsine; cette locution res- 
semble, toutefois, plutôt à l'expression d’un fait pratique qu’à une dé- 
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monstration. Il faut partir du coton, introduire de l'azote dans sa molé- 
cuüle, et parvenir ensuite à le teindre sans intermédiaire. 

» Il résulte de mes expériences que l'opinion générale ne manque pas 
de justesse, J’ai constaté en effet que la pyroxyline, ou coton, dans laquelle 
l'azote a pénétré par l’action du mélange sulfurico-nitrique, se teint direc- 
tement dans des dissolutions chaudes de fuchsine ou de bleu d’aniline, 
comme le font la laine et la soie. 

» L'échantillon de fulmicoton teint en bleu d’aniline, que j'ai l'honneur 
de soumettre à l’Académie, prouve de plus que la RFROET DE, en s’unissant 
à ces matières colorantes artificielles, dérivées de l’aniline, n’a rien perdu 
de son extrême combustibilité. 

» En présentant ce résultat, je n’ai pas d’autre intention que de faire con- 
naître une expérience de cours propre à servir de démonstration. Il est peu 
probable que l’on puisse tirer des applications de ce fait, parce que le 
coton, après sa conversion en collodion, deviendrait plus facilement com- 
bustible, et que de tels tissus présenteraient les plus grands dangers. 


AÉROSTATION. — Sur les phénomènes physiologiques observés dans les hautes 
régions de l'atmosphère. Note de M. BarraL. 


« Je dois commencer par déclarer que je n’entends nullement contester 
l'exactitude de la description des observations physiologiques que 
MM. Crocé-Spinelli et Sivel ont faites dans leur mémorable ascension 
aéronautique du 22 mars dernier. Je ne fais aussi aucune objection au 
récit des souffrances qu’ils ont endurées et aux bons effets qu'ils ont obte- 
nus de la respiration du gaz oxygène; mais je ne crois pas qu’il soit pos- 
sible de laisser passer sans une rectification leur assertion (page 949 des 
Comptes rendus) que Gay-Lussac se serait plaint d’avoir éprouvé des 
saignements du nez, des lèvres et des oreilles, soit dans l’une, soit dans 
l’autre de ses célèbres ascensions de 1804. Nulle part on ne trouve, dans 
le récit laissé par l’illustre physicien, trace d'accidents de ce genre. Voici 
ce que dit Gay-Lussac : 


« Quoique bien vêtu, je commençais à sentir le froid, surtout aux mains, que j'étais 
obligé de tenir exposées à l'air. Ma respiration était sensiblement génée ; mais j’étais encore 
bien loin d’éprouver un malaise assez désagréable pour m’engager à descendre, Mon pouls 
et ma respiration étaient très-accélérés ; mais, respirant très-fréquemment dans un air très- 
sec, je ne dois pas être surpris d’avoir eu le gosier si sec qu’il m'était pénible d’avaler du 
pain. Avant de partir, j'avais un léger mal de tête provenant des fatigues du jour précédent 
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et des veilles de la nuit, et je le gardai toute la journée, sans m’apercevoir qu’il augmentât. 
Ce sont là toutes les incommodités que j’ai éprouvées (1). » 


» Après cette citation, il est superflu que j'ajoute que, lorsque j'avais 
l'honneur de travailler dans le laboratoire de Gay-Lussac, de 1841 à 1845, 
il n’a répété, ce qui d’ailleurs était bien connu de tous ses amis, que les 
bruits qu’on avait fait courir sur les souffrances qu’il avait endurées étaient 
complétement faux. 

» Je ne crois pas à cette espèce de maladie qu’on pense pouvoir nommer 
du nom de mal des aérostats, et ayant de l’analogie avec le mal des mon- 
tagnes, dont il est question dans les Communications faites à l'Académie au 
sujet de l’influence exercée par les basses pressions sur les phénomènes de 
la vie. Dans la première ascension que nous avons faite, M. Bixio et moi, 
le 19 juin 1850, nous avons, il est vrai, lorsque nous étions parvenus à une 
hauteur de 5goo mètres, sous une pression barométrique de 373 milli- 
mètres, éprouvé un malaise violent, un peu de syncope, et j'ai été soumis 
à des vomissements. J’ai attribué ce fait à ce que nous nous trouvions tout 
prés de la partie inférieure du ballon et, par suite, exposés à l’action du 
gaz hydrogène impur qui, nécessairement, s’échappait par la partie infé- 
rieure de l’aérostat, par son excès de pression, alors que nous nous éle- 
vions dans l’atmosphère. Je me souviens encore parfaitement d’avoir re- 
connu l’odeur de l'hydrogène préparé avec de la ferraille. J’ai cru à une 
sorte d'empoisonnement. Aussi avons-nous pris soin, dans notre seconde 
ascension du 27 juillet 1850, dont M. Arago a rendu compte à l’Académie, 
de placer notre nacelle à une distance de plus de 4 mètres de la partie 
inférieure du ballon supposé complétement gonflé. Dans ces conditions, 
l'écoulement naturel du gaz du ballon ne nous atteignit pas, et nous n’é- 
prouvâmes, comme Gay-Lussac, qu’une certaine gêne dans la respiration; 
nous constatämes aussi une grande accélération du pouls et un grand affai- 
blissement dans la portée de la voix; mais nous n’avons pas éprouvé d'autre 
souffrance réelle que celle causée par le froid. Nous’étions arrivés à la 
température de congélation du mercure : la colonne barométrique était 

devenue une véritable barre métallique, qui ne nous a pas permis de con- 

stater une plus faible pression que 315 millimètres (hauteur, 7016 mètres), 
quoique certainement nous ne fussions pas encore parvenus au terme de 
notre ascension. 

» Il ÿ aurait à rechercher si, dans les phénomènes physiologiques tels 
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(1) Annales de Chimie, 1'° série, t. LIT, 
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que ceux de l’évanouissement subi par M. Glaisher, il n’y aurait pas eu 
quelque effet d'intoxication. Ces effets ont pu se produire dans l’ascension 
de MM. Crocé-Spinelli et Sivel; l’inhalation de gaz oxygène emporté par 
ces aéronautes peut avoir rendu insignifiante à certains moments la propor- 
tion du gaz du ballon mélangé à l'air respiré par les observateurs montant 
dans la trainée de gaz d'éclairage laissée par le ballon, si la nacelle ne se 
trouvait pas à une distance très-grande de l’aérostat. Je me permets de 
signaler cette disposition comme nécessaire à remplir pour que les obser- 
vations à grande hauteur aient une suffisante exactitude, en y ajoutant 
qu'il est non moins indispensable d’avoir des instruments enregistreurs 
indépendants des observateurs, tels que ceux que M. Regnault a imaginés 
et que nous avions emportés dans nos ascensions. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'étude des fumerolles de Nisyros el de quelques- 
uns des produits de l'éruption de 1873. Note de M. H. Gorcix. (Extrait 


par l’auteur.) 


« Dans plusieurs Notes présentées à l’Académie des Sciences (1), j'ai 
résumé les phénomènes physiques qui ont accompagné les éruptions 
aqueuses dont l’ancien volcan de Nisyros a été le siége en 1873; j'ai com- 
plété ce premier travail par l’analyse, au laboratoire des Hautes Etudes du . 
Collége de France, dirigé par MM. Élie de Beaumont et Ch. Sainte-Claire 
Deville, des gaz et des eaux de l’éruption recueillis pendant les deux explo- 
rations que j'ai faites dans cette ile. 


Mars 1873. — Fumerolle du cratère adventif au point où s’est ouverte la bouche du mois 


de juin. Moyenne de deux analyses : 


Acide sulfhydrique et acide carbonique. ,. 97,5 
Azote...... Le agree to ob HP detre nb | Ets) 
Gaz des marais. ..... TER, (DLAICE PRTAFEA 1,0 
HSONOPORCE MES et be re e dinde » © FA lÈTaCes. 
100 ,00 


Yovembre 1873. — Fumerolles situées au même point. Moyenne de deux analyses : 


Hydrogène sulfuré.........,.::.14.4, 67,1 

Acide carbonique. ...... HI RME 38,4 

RSR ne ot Ne Cloiiete en pee de ee 2,4 
Hydrogène..." dhusyggeide ei ae 10 

” Gaz des marais. ..... PS RCE PME 0,4 
998 


(1) Comptes rendus, t. LXXVIL, p. 597 et 14745 t. LXXVHE, p. 444. 
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». La présence de gaz combustibles dans ces fumerolles, que j'avais déjà 
signalée, a été confirmée par les analyses complètes faites avec l'appareil 
Doyère; en outre, ces analyses montrent qu'un changement notable a eu 
lieu dans la composition de ces gaz combustibles pendant la période de 
temps qui s'est écoulée du mois de mars au mois de novembre 1875. 
L’hydrogène, dont il n’existait que des traces dans les famerolles au mois 
de mars, a presque totalement remplacé le gaz des marais, lorsque les 
phénomènes éruptifs sont devenus plus intenses, fait déjà remarqué par 
par M. Fouqué dans plusieurs éruptions volcaniques. 


Analyse des sels renfermés dans un litre des eaux rejetées par le volcan. 
(Température de l’eau — 20°.) 


Chloruré dé fédianr es AU EN AIMER E 
» de calelume ee NPRRR Re rer He ND6SS 

» de magnésium.... .....  Lyrdios8o 

» de potassium........... ss 3,28 

; Culfate dersoudes- 2e. eee ocean 1,88 
Chlorure de fer......,............... 11,0 

Alumine. :.... MAP EUR UE MA reset MITACEe 


» La présence de l’iode a été très-nettement constatée : 225 centimètres 
cubes de la liqueur primitive réduits au volume de 20 centimètres cubes, 
bleuissent fortement l’empois d’amidon par addition d’eau de chlore. 

; La richesse minérale de cette eau est expliquée par les conditions où 
elle a été recueillie plusieurs mois après l’éruption. Une évaporation consi- 
dérable avait eu lieu et les sels les moins solubles s'étaient déposés tout 
autour du petit lac qu’elle formait. Ces sels soumis à l’action de l'acide 
sulfurique qui, dans le cratère de Nisyros, se produit en quantité consi- 
dérable par la combustion de l'hydrogène sulfuré, avaient été en partie 
transformés en sulfates, comme l'indique l'analyse suivante faite sur des 
efflorescences blanches qui recouvraient le sol tout autour : 


Sulfate de soude................... 66,9 \ 
»y de magnésie........:..:.. Pitt 8,9 
sod'aluraine ME ee ne SPAS 2,6 

Chlorure de sodium............ st OL 

Eau et matières organiques.......-.1. 10,9 

99»6 


» L’acide chlorhydrique produit par la transformation, en sulfate de 
soude, du chlorure de sodium à attaqué le fer des laves du cratère et les 
sels de chaux qu'on rencontre en grande quantité dans plusieurs d’entre 
elles. La présence des chlorures de fer et de calcium dans les eaux se trouve 
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ainsi expliquée. L'origine du dernier, dont l'abondance est remarquable, 
était surtout importante à chercher. Un des versants de l'ile est formé par 
des laves vitreuses renfermant des cristaux volumineux de feldspath ayant 
la composition suivante, se rapprochant de celle: de l'oligoclase de laves 
anciennes de Ténériffe, mais plus riche en chaux : 


SIIGE: os LES SR RRPE RÉRE ENVIE D 61,3 
ATUMIBE pe Ses vite ide. né 8e 1 ANT 20 59 
Chaux: 2/82 UE ttes SAT: 6,7 
Soude ..,... 1.180 ALGER RRAL LA A TAL 6,8 
Magnesie uk, nasvad.st- 20h s ILES : 0,8 
POÉASSO er me led Re tt STE Pr 0,6 

j 100, I 


». Dans les laves altérées de la même région on trouve, en outre, souvent 
des dépôts de carbonate de chaux. b 

» Donc, à part quelques éléments étrangers empruntés aux terrains tra- 
versés à la suite de réactions faciles à expliquer, les eaux de l’éruption de 
Nisyros renferment les mêmes sels que ceux de la mer. 

» Le rôle de celle-ci dans cette éruption ne peut être mis en doute, à 
cause de l’infiltration de ses eaux à travers des roches poreuses, volcaniques, 
qui ont conservé à une profondeur peu considérable une température 
suffisante pour les volatiliser ; des évents naturels correspondant à une an- 
cienne fente leur permettaient de s'échapper sans violence, mais, ceux-ci 
s'étant oblitérés, la vapeur s’est accumulée, jusqu’au moment où sa tension 
est devenue suffisante pour s'ouvrir un passage aux points de moindre 
résistance. Une nouvelle dislocation dans l’ancienne crevasse s’est pro- 
duite, des quantités considérables d’eau de mer ont pénétré dans les espaces 
vides formés, et cette eau a été rejetée avant de s’être infiltrée assez profon- 
dément pour rencontrer le température nécessaire à la dissociation de ses 
propres éléments et à la production des phénomènes et des réactions chi- 


miques qui caractérisent une éruption volcanique dans ses phases les plus 
violentes. » 


CHIRURGIE. — Résection partielle du calcanéum; anesthésie absolue produite par 
une injection intra-veineuse de chloral; cessation immédiate de l’anesthésie 
après l'opération, par l'application des courants électriques. Note de M. Oné, 
présentée par M. Bouillaud,. 


« Dans la Note que j'ai communiquée à l’Académie des Sciences (séance 
du 16 février), je rendais compte de l’anesthésie produite par l'injection 


{ 13120 


intra-veineuse de chloral, chez un malade atteint de tétanos traumatique. 
Je disais que, grâce à cette insensibilité, J'avais pu pratiquer l’arrachement 
d’un ongle, puis régulariser la plaie avec le bistouri sans que le malade ait 
manifesté le moindre signe de douleur. Ainsise trouvait réalisée cette con- 
séquence à laquelle m’avaient conduit mes recherches sur les animaux : 
« Le chloral en injection intra-veineuse est un puissant anesthésique ». 
Toutefois, on pouvait objecter, et on l’a fait, qu'il s'agissait d’un malade 
dont le système nerveux était profondément exalté, et que si, dans ce cas 
particulier, l’injection intra-veineuse avait pu être faite et tolérée sans acci- 
dent, on pouvait douter qu’il en fût de même chez un malade se trouvant 
dans des conditions plus physiologiques. » 

» L'occasion vient de s'offrir à moi de répondre à cette objection. 

« Un jeune homme de vingt-deux ans est entré dans mon service de 
chirurgie à l'hôpital Saint-André de Bordeaux, le 28 avril. Doué d’une 
constitution assez robuste, jouissant d’ailleurs d’une très-bonne santé géné- 
rale, le malade présente à la partie inférieure et interne de la jambe gauche, 
vers le milieu de l’espace qui sépare la malléole du tendon d'Achille, une 
plaie arrondie fistuleuse qui laisse échapper depuis seize mois une suppu- 
ration que rien n’a pu arrêter. Cette plaie est survenue à la suite d’une 
chute du haut d’un trapèze. Les parties molles, dans une étendue de 
7 à 8 centimètres, offrent de l'empâtement. La peau est épaissie, altérée; la 
pression est douloureuse Un stylet introduit par cette ouverture pénètre 
profondément et arrive sur la face interne du calcanéum, où il est facile de 
constater une partie dénudée qui donne à la main une sensation caractéris- 
tique. Il s'agissait donc d’aller à la recherche d’un séquestre, c’est-à-dire 
de pratiquer une opération longue, douloureuse, et cela sur un sujet qui, 
la lésion locale à part, présentait toutes les apparences de la santé. 

» Le 1 mai, en présence d’une nombreuse assistance, j'ai opéré ce 
malade. Après avoir fait disposer près de lui une bobine mise en action par 
une forte pile au bichromate de potasse, j'ai appliqué une bande circulaire 
à l’avant-bras droit, au-dessous du conde, de manière à déterminer le 
gonflement des veines. Ce résultat obtenu, j'ai employé mon procédé ha- 
bituel si simple, si facile, si précis, surtout si inoffensif, « ponction sans 
dénudation de la veine ». En effet, j'ai plongé un trois-quart capillaire avec 
sa canule, dans une des veines radiales. Le trois-quart retiré, le sang a 
coulé par la canule, ce qui m’a indiqué que j'étais bien dans le vaisseau. 
Alors j'ai poussé avec lenteur une solution de chloral au tiers (10 grammes 
pour 30 grammes). Douze grammes de solution avaient déjà pénétré lorsque 
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lemalade, dont là respiration se faisait avec une ‘régularité parfaite, s’est 
écrié « Cést” étonnant, comme j'ai envie de dormir ».! Jai continué à 
pousser lentement P injection. 22 grammes avaient pénétré dans la veine, 
lorsque la tendance au sommeil devint de plus en plus irrésistible : « Je 
t'endors, dit-il, je sens que mes paupières déviennent lourdes et qu’il 
im est impossible dé les relever », ét l'injection pénétrait toujours. I} n'avait 
pas plutôt prononcé ces dernières paroles que le sommeil était produit et 
avec lui une immobilité rappelant celle du cadavre. H avait fallu moins de 
dix minutes pour arriver à ce résultat. 

y À ce moment, je pratiqéai dérrière la malléole une incision à concavité 
antérieure de o à ro centimètres de longueur. Je divisai successivement 
toutes les parties molles, jusqu'à ce que l'os fût à découvert. Une fois mis 
à nû, à l’aide d’une forte gouge, je pus, à mon aise, sculpter les surfaces 

malades et enlever la partie nécrosée qui, depuis si longtemps, entretenait 
Ja Re tion. L” opér ation avait duré vingt-cinq minutes. 

»-Péndant toute la durée de l'opération, le malade dormit du sômmeil le 
pi calme. Il ne'fit pas enténdre le moindre cri, ne proféra pas la moindre 
plainte. L'immobilité absolue de ses traits dénotait suffisamment l’anéantissement 
completide la Sensibilité. Quant à la respiration, elle continuait calme et ré- 
gulière, et, chose remarquable, sans avoir présenté ces phénomènes as- 
phyxiques, ‘de courte durée, qui s'étaient montrés constamment après: l'in- 
jection aussi bien chez les animaux que chez mes deux tétaniques. Je dirai 
plüs bas cé qui a empêché cette manifestation de se produire. À 

» Tout était fini, et le malade aurait dormi encore de longues heures 
dans cet'état d'imnmobilité, si l’occasion de vérifier un autre fait, que mes 
‘expériences avaient démontré, ne s'était pas offerte à moi. J'ai éprouvé, en 
effet, ’qué sur és animaux insensibilisés par l'injection intra-veineuse de 
chloral, un seul agent, le courant électrique, faisait cesser rapidement l’anes- 
thésie. ; 

2» J'ai donc voulu vérifier, chez l’homme, cette vérité expérimentalement 
démontrée par moi chez les animaux : un des conducteurs a donc été placé 
sut la partie latérale gauche du cou, l'autre sur l’épigastre; dès le passage 
du courant à intermitténces rapides et fortes, la respiration est devenue plus 
ample, le malade:s’est réveillé, s’est assis sur son lit et s'est mis à parler, il 
était dans un véritable état d’ébriété. Il n'a remercié, ajoutant : « J'ai des 
»' confidericés à vous faire, muis je vous les-ferai quand nous serons seuls », 
puis'il a’serré successivement la main à toutes les personnes qui entou- 

CLR; 1874, Réélshbsirél (T. LXX VII, No 482) 169 


(1314) 
raient son lit. Interrogé sur ce qui s'était passé, il a déclaré ne s’être aperçu 
de rien, n'avoir rien senti. Cet état d’ébriété s’est prolongé pendant plus 
d’une heure et a fait place à des larmes. Dans l'après-midi, le malade à 
dormi d'un sommeil très-calme ; le soir tout était dissipé. 

:» Le à mai, le lendemain, il ne restait aucune trace de ce qui s'était 
passé la veille. Aujourd’hui, 3 mai, le malade à repris son état le plus 
normal. Il est utile de dire qu’il n’existe pas la moindre trace de phlébite du 
côté de la veine piquée, 

» Or, pouvoir doser la substance anesthésique, pouvoir produire l’insensibilité 
aussi longtemps qu'il est nécessaire, puis, l'opération achevée, faire disparaître, 
à volonté, les effets obtenus, n'est-ce pas la solution véritable du problème de 
l’anesthésie, 

» Gonvaincu, par l'étude attentive du tétanique guéri, que les phé- 
nomènes asphyxiques n'étaient pas dus au chloral seul, mais probablement 

: à ce que, malgré toutes les précautions prises, 
la solution pourrait contenir des petits corps 
étrangers, j'ai fait apporter à la seringue 
dont je me sers une modification, dont l'u- 
tilité m'a été démontrée par ce qui s'est 
passé dans le cas actuel, 

» Ma seringue se compose, ainsi que l'in- 
dique la planche ci-contre, qui reproduit 
les dimensions exactes de l'appareil instru- 
mental : 

» 1° D'un corps de pompe (fig. 1) pou- 
vant contenir 15 grammes de liquide. La tige 
graduée du piston présente cinq divisions 
égales. 

» 2° D'une canule en or, très-fine, munie 
d’un trois-quart très-effilé et pointu (fig. 2). 

» 3° D'une pièce intermédiaire mobile 
(fig. 3), dont l'extrémité O reçoit le point O 
de la seringue, dont l’autre extrémité O” pé- 
nètre dans la canule K, une fois qu’elle est 
dans la veine. 

» Dans l’intérieur de cette pièce intermédiaire, j'ai fait placer, au point V', 
un treillage aussi fin que possible (fig. 4), que l’on peut enlever et changer à 
volonté en dévissant le point V, car il est maintenu en place par un simple - 
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petit anneau G (fig. 4) de caoutchouc mobile. Grâce. à cette disposition, 
tous les petits corps étrangers existant dans la solution sont arrêtés et ne 
peuvent pas ainsi pénétrer, inaperçus, dans le sang. J'ai pu le constater 
chez mon malade. J'avais préparé moi-même, dans mon laboratoire, la so- 
lation de chloral, au tiers; je l'avais préalablement filtrée avec soin; en 
outre, j'avais, à plusieurs reprises, fait passer de l’eau distillée dans le corps 
dé pompe de la seringne, de manière à enlever tous les corps étrangers ; 
or, malgré toutes ces minuties, nous avons constaté sur le filtre, après l'in- 
jection, un corps étranger extrêmement petit qui, sans cette pièce nouvelle 
ajoutée à mon instrument, durait pénétré dans la veine et produit les phé- 
nomènes que j'ai mentionnés. 

» Cette addition, que j'ai aussi apportée à mon nouvel appareil pour la 
transfusion du sang, est indispensable, si l’on veut pratiquer, avec toute la 
sécurité désirable, la méthode des injections intra-veineuses. 

» Conclusions. — 1° Pour obtenir l’anesthésie complète, à l’aide des 
injections-intra-veineuses de chloral, il suffit de faire une solution au tiérs. 

» 2° L’injection sera faite toujours « par le procédé de la ponction di- 
» recte, sans dénudation de la veine », il faut éviter, à tout prix, de dénu- 
der le vaisseau, sûr moyen d'obtenir la coagulation et la phlébite. 

» 3° Le chirurgien devra la faire lentement pour tâter les. prédispositions 

dé ue Lorsque le malade sentira que le sommeil arrive, ce devra 
être pour le chirurgien la preuve que l’anesthésie est sur le point d'arriver 
aussi. Dès que le sommeil sera produit, il sera inutile de continuer l’injec- 
tion ; on attendra quelques minutes et l’on se trouvera alors en présence 
d’un état d’anesthésie, tel que le chloroforme n'en produit jamais. 
_» 4° L'opération terminée, on pourra, à l’aide de courants électriques, 
faire cesser, ainsi que je l'ai dit plus haut, l’immobilité, Du reste, dès le 
commencement de l’opération, le chirurgien devra avoir à sa disposition, 
sous la main, un appareil électrique fonctionnant bien. 

»_ 5° Si l’anesthésie produite par les injectious intra-veineuses de chlo- 
nn: est applicable à à toutes les opérations chirurgicales, elle trouvera sur- 
tout une application exceptionnelle dans les opérations de longue durée, 
résections, ovariotomies, etc. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'aptitude mécanique des chevaux. Note de 
M. A. Sanson, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Les mécaniciens qui se sont occupés de la force déployée par les che- 

vaux ont obtenu des résultats qui, pour la journée de dix heures d’un che- 
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val vigoureux, à une vitesse moyenne de 0%,90 à 1,16 parseconde, don: 
pen! un travail disponible moyen de 2 392 oookilogrammètres. D' après ( Chr 
tois,. ce travail est de 2568000; d’après M. le général Morin, de 2 268000; 
d’après Nawier, de 2168000; d'aprés, Poncelet, de 2592000; d'après, 
Kuhlmann, de 2362000. C'est, pour le travail ane moyen, environ 
66 kilogrammètres, soit un peu plus des & de la force du cheyal-vapeur, 
admise à 75 kilogrammètres. } , : | 
». Depuis que ces nombres ont été serpent À l'expérience à ouiré, 
comme je demande la permission de l’établir, qu’en réalité le travail dis- 
ponible des chevaux peut les dépasser .de beaucoup et que, eu égard à son 
terme de couparaisons le cheval- -vapeur n’est pas un maximum. Le rapport 
nécessaire que j'ai déterminé (Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1/90) entre 
l'aptitude digestive et aptitude mécanique en donne du reste la raison 
théorique suffisante; car, au moins pour les chevaux sur lesquels les géné- 
raux Poncelet et Morin ont opéré; et qui étaient des chevaux d’ artillerie, la 
ration réglementaire nous est connue et elle est notoirement inférieure de 
beaucoup à leur aptitude digestive. Ces chevaux n’ont jamais reçu au delà 
de 4 kilogrammes d’avoine par jour, tandis que les, chevaux d’ omnibus, 
qui ont OR Mere le même poids vif, en digerent jusqu’ à 8 et 9 kilo- 
gant Maisles faits que je vais exposer seront encore plus démonstratifs. 
» Nous possédons aujourd’hui environ deux cent cinquante essais dyna; 
RAS dignes de confiance, exécutés en Amérique et en Europe sur 
les machines à faucher et à moissonner des divers modèles connus, Dans 
les cperecee auxquelles ces machines ontété soumises, leur tirage moyen 
a varié de 98 kilogrammes à 213. Daus le plus grand nombre des cas il a 
dépassé 140 kilogrammes. Des calculs exécutés par H. prit de Zurich, il 
résulte RE le travail effectué par journée de dix heures, à des vitesses de 
m, 88 à 1,11, a été, par cheval, de 3643200 kilogrammètres pour les 
PRÉC à un seul cheval; de 2332800 pour les faucheuses à deux chevaux; 
de 3168 000 pour les faucheuses-moissonneuses à deux chevaux; de40617 Goo 
pour les moissonneuses à un seul cheval, sans javeleur automatique; de 
2797200 pour les moissonneuses à deux chevaux, sans javeleur ; enfin de 
3288100 pour les moissonneuses À deux FRÈRES avec AVE automa- 
pit 
» Des millions d’hectares de prairies et de céréales ont été fauchés et 
moissonnés dans ces conditions, en Amérique eten Europe, depuis l’inven- 
tion des machines dont il s’agit, et les chevaux qu'on y attelle ont suffi à 
leur traction. 1l est clair, d’après cela, que l'aptitude mécanique moyenne 
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de, ces, -£hevaux, pour; le travail disponible ou utile s’élève à plus de 


3 millions de, kilogrammètres et par conséquent à à plus de 83 kilogrammé- 
tres par: seconde, , 4 

..» Afin d'avoir une idée exacte de l’ aptitude mécanique réelle du moteur 
animé, ou de, ka force. totale qu'il déploie, il faut nécessairement, comme 
pour/le cas, de la locomotive, tenir compte du travail Rs dans le 
transport du moteur lui-même, quis “exécute en même temps que le travail 
utile et par les mêmes mouvements. C’est indispensable pour avoir une 
base pratique d’alimenfation. Cette base, déterminée en fonction seulement 
du poids de l’animal, comme elle l'avait été précédemment, ne peut pas être 
exacte; elle ne le peut qu’ en fonction de son travail, ainsi que je vais le 
montrer; .et le travail ne varie pas seulement comme la vitesse et le temps 
ou le chemin parcouru, pour une même masse déplacée, mais encore 
comme l'allure à laquelle le déplacement a lieu. 

» En effet, chez le cheval à l'allure du pas, le poids du corps est tou- 
jours supporté par deux des membres au moins; aux allures du trot et du 
galop, il y à toujours, au contraire, entre d'El appui, un instant durant 
lequel le corps est en quelque sorte suspendu en l’air et doit vaincre la pe- 
santeur. Des considérations de Mécanique animale, contrôlées par l’expé- 
rience indirecte, m'ont porté à admettre, pratiquement, que l'effort moyen 
nécessaire, en ces derniérs cas du trot et du galop, est d'environ 0,10 du 
poids du corps, tandis que pour l'allure du pas il n’est que de 0,05. Or, il 
résulte de pesages exécutés au nombre de près de mille, par Baudement à 
Versailles, sur les chevaux de la garnison, que le poids moyen des indi- 
vidus de la taille de 1,542 à 1,670 est de 546 kilogrammes. L’effort 
moyen nécéssaire pour déplacer un cheval de ce poids est donc, au pas, 
-546 x 0,05 — 27,30; au trot, 546 X 0,10 = 54,60. A'la vitesse moyenne 
du pas de: r mètre par seconde, ce cheval effectue, par conséquent, de ce 
chef, par journée de dix heures, 27,30 X 3600 x, 10 = 982,800 kilogram- 
mètres; -à la vitesse moyenne du:trot de 2,20, par journée de quatre 
heures, 5460 X 2,20.x 3600 X 4 — 1,728,000 kilogrammètres. 

..».Les, chevaux communément employés aux travaux agricoles dans 
les. énvirons de Paris, qui effectuent en moyenne ronde 2 500 000 , kilo- 
grammètres de travail utile par journée de dix heures, et qui. pèsent 
de 600 à 700 kilogrammes, soit 650 kilogrammes en moyenne, ont 
donc à déployer la force totale nécessaire pour produire en réalité 
2 5oo 000 + 650 X 0,05 X 3600 X 10 = 3670000 kilogrammetres. Or, 
les chevaux de l’école de Grignon, qui produisent un tel travail, doivent 
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trouver dans leur ration journalière plus de 2 kilogrammes de protéine 
alimentaire (2X albuminoïdes + 10 hydrates de carbone) pour conserver 
leur poids en y suffisant, ce qui confirme le coefficient que j'ai déterminé 
d’après d’autres observations, qui ont porté principalement sur les chevaux 
des omnibus de Paris. Le travail total, travail disponible et transport du 
moteur, n’a été que de 2 millions de kilogrammètres, en nombre rond, par 
conséquent inférieur même au travail disponible des chevaux d’agricul- 
ture. Pour ces chevaux d’omnibus, le travail disponible est à peine la 
moitié de la somme ; cependant il peut'être considéré comme la limite de 
leur aptitude spéciale, en raison des conditions particulières dans lesquelles 
il s'effectue. 

» C’est qu'il n’est pas permis, en Mécanique animale, de faire vatier à 
volonté les facteurs, sans changer le résultat. L'observation et l'expérience 
montrent que le rendement du moteur en fonction de la vitesse n’a les 
mêmes équivalences en fonctions du temps et de la traction que pour la 
même allure. Il intervient ici, en outre des considérations signalées plus 
baut, des questions de construction sur lesquelles je me réserve de revenir 
dans une autre occasion. Mon intention a été de montrer seulement, cette 
fois, que le travail total de 2 millions de kilogrammétres, qui m'a servi pour 
déterminer le coefficient mécanique des aliments, n’est en réalité que le 
minimum de l'aptitude générale des chevaux, de la taille et du poids de 
ceux que j'ai considérés. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la présence d'une Cycadée dans le dépôt 
miocène de Koumi (Eubée), Note de M. G. ne SarorrA, présentée 
par M. Brongniart. 


« La découverte que je signale à l’Académie des Sciences est due à 
M. Gorceix, qui a bien voulu recueillir à mon intention une série de plantes 
fossiles dans la célèbre localité de Koumi. Les recherches antérieures de 
M. Unger, de M. À. Gaudry et de M. Gorceix lui-même ont attiré à plu- 
sieurs reprises l’attention des botanistes et des géologues sur cette curieuse 
flore tertiaire et sur celle d'Oropo, en Attique, qui se rattache évidem- 
ment au méme âge et à la même formation (r). 


(1) Voirentre autres : un Rapport de M. Ad. Brongniart insére dans les Comptes rendus, 
séance du 17 juin 1861 — Notice sur les plantes foss. de Koumi et d'Oropo, par le comte 
G. de Saporta, extr. de l'Ouvrage de M. A. Gandry : Animaux foss, et Géol. de l’Attique, 
p.410. — Note sur la flore foss. de Koumi (Eubée), par G. de Saporta, extr. du Bull. de 
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» Les espèces les plus saillantes et les plus sûrement déterminées de ces 
localités, en dehors de celles que l’on rencontre partout dans le miocène, 
commeles Callitris, Glyplostrobus, Sequoia, divers Myrica et Cinnamomum, 
le Planera: Ungeri et V'Acer trilobatum, etc., sont les suivantes : 1° un 
Widdringtonia, W. Kumensis Sap., consistant en un rameau avec strobile, 
que M. Unger, par une méprise singulière, avait confondu avec le Cul- 
litris Brongniartii Endl.; 2° un Populus, P. hellenica Sap. (P. attenuata 
Ung., non Heer) qui se rattache directement au type de notre P. canescens 
Sm, (Ung., Kumi, p.29, .tab 6, fig. 29); 3° un Alnus, 4. Sporadum Une. 
(Ung., Kumi, tab, 3, fig. 16-22 et Sap. Ex. crit., p.11, pl. 2, fig. 8-0), allié 
de près à. l’A4. subcordata C. À, Mey.; 4° un chêne, Q. Oreadum Sap. 
(Carpinus betuloides Ung., ex.parte), reproduisant le type des Cyclobalanus 
de l’Asie australe et du Japon; 5° un autre chène, Q. medilerranea Ung., 
dont la liaison avec le groupe méditerranéen de nos chènes verts ne saurait 
être contestée; 6°.un Myrica, M. oxydonta Sap. (Sap., Ex. crit., p. 10, 
pl 2, fig. 15), très-proche parent du Myrica serrata Lam., du Cap; 7° un 
Laurus proprement dit, L. primigenia Ung.; un Persea, P. græca Sap,. 
(Sap., Exam, crit., p. 15, pl. 2, fig. 16), à peine distinct du P. indica Spr., 
des Canaries; 9° un Verium, N. Gaudryanum Brongn. (Brongn., Rap., et 
Sap., Notice sur les pl. foss..de Kouri et d'Oropo, pl. 64, fig. 7), qui tient le 
milieu entre le Verium oleander d'Europe et le Nerium odorum des Indes ; 
10° une Araliacée à feuilles digitées, Cussonia polydris Ung. (Ung., Kumi, 
p. 47, tab. 17), dont l'aspect retrace effectivement la physionomie carac- 
téristique des Cussonia de l'Afrique australe, 

. » On remarque encore dans cette flore, bien que leur attribution géné- 
rique soit entachée de plus d’incertitudes, des Myrsinées, des Pittosporées, 
"des Célastrinées, des Rhamnées, des Rhynchosiées, des Mimosées. La 
réunion de toutes ces formes compose une. flore des plus variées, pleine 
d'originalité et de force, dont les affinités multiples tiennent à la fois de 
la végétation méditerranéenne et de celle des continents asiatique et afri- 
cain, La liaison de la flore de Koumi avec celle de l'Afrique australe a 
été remarquée par M. Unger; elle ressort principalement de la présence des 
Widdringtonia,  Podocarpus, Cussonia, du rôle et de la physionomie des 


la Soc. géol. de Fr., 2° série, t. XXV, p. 315, séance du 20 janv. 1868, — Æramer 
critique d'une coll. de pl. foss. de Koumi ( Eubéc), par le comte G. de Saporta, extr. des 
Ann. scientif. de l’École normale sup., 2° série, t. 1L.— Die foss. El, vor Kumi auf der Ins. 
Euboea, von prof. D' F. Unger; Wien, 1867. 
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Myrita, Celastrus, Rhamnus, Sapindus, ainsi que de plusieurs “Anäcardia- 
cées, Rhynchosiées et Mimosées. Les relations de la péninsulé hellénique 
avec le continent africain, à V époque miocène, ont été mises d’ailleurs'en 
pleine lumière par les travaux de M. A. Gaudry sur la faune de Pikermi, 
placée, il est vrai, sur un horizon plüus récent que celui de Koumi, mais 
qui entraine les mêmes conséquences PORMEUIERIE à la LT des types 
de mammifères qu’elle renferme. AL 
» C’ést'au milieu de l’ensemble végétal dont je viens a'détéser les 
principaux traits que M. Gorceix a découvert uné Cycadée’ parfaitement 
caractérisée. L’échantillon: consiste dans l’empreinte, malheureusement 
fracturée, d’une froude vigoureuse ; la partie conservée \ comprend Je 
milieu de l’organe sur une longueur de 20 céntimètres. Le rachis‘commun 
est épais, lisse, légèrement convexe, finement strié; large à la base de 
7 millimètres, il conserve dans le haut, à r millimètre près, la même di- 
mension, ce qui indique pour la froude entière une longueur d’au moins 
r mètre. Sur les côtés de ce rachis sont insérés par une base ‘un peu ré: 
trécie, puis étroitement décurrente et sans doute! cerhée par‘un rebord 
cart) de nombreux segments, généralement opposés ‘ou subop- 
posés; l'intervalle qui les sépare n’égale pas leur propre largeur; leur ‘di- 
rection n’est pas divariquée, mais faiblement ascendante; chacun d'eux à 
dû être long en moyenne de r décimêtre à peu près; mais, comme ils sont 
tous plus ou moins mutilés au sommet, il est difficile de juger dé leur ter- 
minaison autrement que par leur forme générale, qui est lancéoléé-linéaire, 
longuement et insensiblement atténuéé én pointe vers lé haut. Leur contour 
est un peu recourbé en faux ;: leur plus grande largeur excède à peine 
1 centinètre. Les bords sont Ha rPfténistt entiers ; Ja nervation‘est visible; 
elle- se cotnpose d’une douzaine’ de nervures lohgitadinalès, ‘parallèles, 
simples où plus rarement bifurquées et parfois réunies entre elles: par des 
anastomoses dirigées dans un sens oblique. l | 
» La’ physionomie de la fronde et tous ses caractères (visibles indiquent 
un Encéphalartos peu éloigné des espèces de ce genre africain, dont.les 
folioles sont à la fois entières, lancéolées-linéaires et un peu en faux, par- 
ticulièrement des Æ. Lehmanni Eckl. et longifolius Lehm. L'attribution gé- 
nérique ne saurait être douteuse, à mon sens, et je suis heureux de dédier 
l . à M. Gorceix en la nommant : Encephalarios Gorceixianus. 
». Cette Cycadée fossile ést d'autant plus intéressante qu’elle est la pre- 
mière qu'il ait été possible jusqu'ici d'inscrire sans anomälie dans un des 
genres vivants. Il est vrai que les Cycadées, après avoir joué ‘un rôle des 
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plus importants en Europe durant l’époque secondaire, se sont tellement 
amoindries dans la période suivante que leur existence même y a été sou- 
vent révoquée en doute. Quelques fragments informes, signalés par 
M. Heer dans la mollasse suisse, un cône assez pareil à ceux des Zamia 
rencontré à Armissan, tels étaient dernièrement encore les seuls indices 
susceptibles d’être invoqués en faveur de cette existence. Le Zamites 
epibius, que j'ai fait connaître, il y a plusieurs années, comme provenant 
du dépôt miocène de Bonnieux (Vaucluse) (1), ne laisse pas que de prêter 
à des objections, non-seulement parce que je n’ai pas recueilli moi-même 
l’éthantillon, mais aussi parce qu’il existe entre les schistes rubannés 
bitumineux de Bonnieux et ceux du lac d’Armaille (Ain), qui sont juras- 
siques, une conformité de structure qui a pu amener entre eux de Ja con- 
fusion. Quoi qu'il en soit de l’authenticité de ce dernier fossile, la décou- 
verte de l’Encephalartos Gorceixianus nous permet d’affirmer que l'Europe 
miocène a possédé réellement des Cycadées et que l’une d’elles appartenait 
à un genre confiné maintenant das le sud de l’Afrique. Le sol hellénique 
renfermait alors des Encephalarlos, de même qu'il a nourri un peu plus 
tard le rhinocéros du type africain, des girafes et des antilopes. L’hypo- 
thèse d’une union entre l'Europe austro-orientale et l'Afrique, durant le 
cours du miocène, devient ainsi de plus en plus vraisemblable. » 


M. Trémaux adresse une Note sur les transmissions de force vive. 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures trois quarts. D. 


(1) Voy. Bull. Soc. géol., 2° série, t. XXI, p. 322, pl. 5, et 4nn. Sc. nat., b*série, Bot., 
& VIIL, p. 10, pl. 1, fig. 1. 
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in-8°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio romano; t. XIII, 
n° 2, 1874; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n®% 39 à 5o, 1874; in-4°. 

Gazette médicale de Bordeaux; n° 7 à 8, 1874; in-8°. 

Gazette médicale de Paris; n°% 14 à 17, 18745 in-4°. 

Iron; n°* 64 à 67, 1874; in-4°. 

Journal d’ Agriculture pratique; n°% 14 à 18, 1874; in-8°. 

Journal de l'Agriculture; n°% 260 à 263, 1874; in-8&. 

Journal de l’Éclairage au Gaz; n°®7 et 8, 1874; in-4°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; avril 1874; in-8°. 

Journal de Physique théorique et appliquée ; avril 18743 in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; 15 avril 1874; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n% +1, 2 et 3, 15° année, 1874; in-folio. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n° 7, 8 et 9, 
1874; in-8°. 

L’ Abeille médicale; n°% 14 à 19, 1874; in-4°. 

La Nature; n°® 44, 45, 47 et 48, 1874; in-4°. 

L'Art médical; avril 1894; in-8. 

La Tribune médicale ; n® 294 à 297, 1894; in-4°. 

Le Gaz; n° 10, 1874; in-4°. 

Le Messager agricole; n° 3, 1874; in-8. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 7 et 8, 1874; in-4°. 

Le Mouvement médical; n° 14 à 19, 1874; in-4°. 

Les Mondes; n° 14 à 18, 1874; in-8. 


Monatsbericht der Kôniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin ; février 1874; in-8. 
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Monthly... Votices mensuelles de la Société royale d’ Astronomie de Londres; 
mars 1874; in-8°. 

Montpellier médical. Journal mensuel de Médecine; n° 4, 1874; in-8°. 

Nachrichten.... Nouvelles de l’Université de Güttingue; n° 1 à 8, 1874; 
in-12. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; avril 1874 ; in-8°. 

Recueil de Médecine vétérinaire; n° 3, 1874 ; in-8°. 

Rendiconto della R. Accademia delle Scienze fisiche e matematiche ; Napoli, 
février 1874; in-4°. 

Répertoire de Pharmacie; n°% 7 et 8, 1874; in-8°. 

Revue bibliographique universelle; avril 18974; in-8°. 

Revue de Physiologie expérimentale; janvier 1874; in-8°. 

Revue des Eaux et Foréts; avril 1874; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n° &, 1874; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n° 13, 15 et 16, 
18743 in-8°. 

Revue maritime et coloniale; avril 1894; in-8°, 

Revue scientifique, n® Ao à 43, 1874; in-4°. 

Société d’Encouragement. Comptes rendus des séances ; n°6 et 7, 1874; in-8°. 

Société des Ingénieurs civils; n°% 6, 7 et 8, 1874; in-4°. 

The Journal of the Franklin Institute; février, mars 1874; in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 4 MAI 1874. 


Mémoire sur les Zéolithes de l’ Auvergne; par M. F. GONNARD. Clermont- 
Ferrand, Ducros-Paris, 1873; in-8°, (Présenté par M. Des Cloizeaux.) 

Sur la dispersion géographique des fougères de la Nouvelle-Calédonie; par 
M. E. FourNier. Sans lieu ni date; br, in-8°. 

Installation d'un Observatoire météorologique au sommet du pic du Midi de 
Bagnères-de-Bigorre; par M: VAUSSENAT. Bagnères-de-Bigorre, typ. D. L. 
Péré, 1874; br. in-8°. 

Nouveau procédé de quérison des tumeurs érectiles; par M. le D' Micnaux. 
Bruxelles, H. Manceaux, 1870; br. in-8°. 

Nouvelle Note sur le diagnostic et le traitement des polypes fibreux naso- 


(2325 
pharyngiens; par M. le D' Micnaux. Bruxelles, H. Manceaux , 1869 ; 
br. in-8°. 

Quelques mois encore sur les polypes fibreux naso-pharyngiens volumi- 
neux, elc.; par M. le D'MicHAUx. Bruxelles, H. Manceaux, 1867; br. in-8°. 

(Ces trois ouvrages sont présentés par M. Gosselin.) 

D' BLANDET. Influence de l’altitude. Lecture faite en la séance annuelle 
de la Société météorologique, le 7 avril 1874. Paris, Blot, 1874; opuscule 
in-8°. 

Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par l'Académie royale de 


Médecine de Belgique; collection in-8°, t, II, 2° fascicule. Bruxelles, H. 
Manceaux, 1874; in-8°. 

Une visite à Millie-Christine ; par les D N. Jory et A. PEvRAT. Toulouse, 
imp. Vialelle, 3874; br. in-8°. 

Sur quelques phénomènes de polarisation par diffusion de la lumière; par 
M. J.-L. SOoreT. Sans lieu ni date; br. in-8°. 

Spectroscope à oculaire fluorescent; par M. J.-L. SOoRET. Sans lieu ni date; 
br. in-8°. 

(Ces deux ouvrages sont tirés des Archives des Sciences de la Bibliothèque 
universelle.) 

Proceedings of the Lyceum of natural History in the city of New-Fork ; se- 
cond series, january 3D to march 3D, 1873. New-York, 1873 ; in-8°. 

Annales of the Lyceum of natural History of New-York; vol. X, n°, 8, 0, 
10, 11. New-York, 1873; 3 br. in-8°, 

Proceedings of the american Academy of Arts and Sciences; vol. VII, from 
may 1868 to may 1873. Boston and Cambridge, 1893; in-8°. 

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences; vol. II, 
part 2. New-Haven, 1873; in-8°. 

Osservazioni delle meleore luminose nel 1874-95; anno V. Sans lieu ni 
date ; opuscule in-1 2. 


Giudizio dato dal MERRIFIELD, intorno all” opera del Cialdi sul moto ondoso 
del mare. Roma, Gotta e Comp., 1873; br. in-8°. 


Rappresentazione piana di alcune superficie algebriche dotate di curve cuspi- 
dali; Nota del prof. L. CREMONA. Bologna, tip. Gamberini, 1872; in-8°. 


( A suivre. }) 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Mowrsouris. — Avriz 1874. 


ë THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES È ë 
ES 
; Es du jardin. du pavillon. 2 È 

CR D EE 
Es tlosodoneles EN ENEAN 
es £ El 2, £ 5 5 | 2'4 
8 = ani ä 4. $ | 25 

[--| Le 

o o o o o o o 

11 962,1] 3,6 | 15,4) 9,5]. 4,0 | 15,71 9,9! 1,7 
2 | 953,7) 6,9 | 177] 12,3] 71 17,6! 12,4] 3,6 
3 | 745,4 » » |@7,5 » » ((@7,41-1,3 
4 | 749,0] 3,9 | 13,4 8,7| ‘3,8 | 14,3, 9,1| 0,0 
5 | 745,61 2,0 | 11,6 6,8] r,9 | 12»2| 71|-2,2 
6 | 750,3] 0,4 | 14,7 76! 0,4 | 15,2) 7,8]-2,2 
717571) 1,3 15,3] 8,3] 1,5 | 16,1] 8,8]-1,1 
8 | 754,3] 3,8 | 13,7 8,81 3,4 | 13,7, 8,6|-1,2 
0 | 751,41 1,1 | 15,9] 74] -0,9 | 15,9) 7,5]-2,1 
10 | 741,61 g,1 lux,4l 938] 9,1 | 11,7) 9,4] 0,0 
11 | 735,8] 2,6 | 13,9 8,3| 2,6 | 13,7| 8,2]-1,2 
12 | 739,5] 7,9 | 17,31 12,6! 8,1 | 19,5) 12,8 3,9 
13 | 744,51 3,6 | 11,0! 713] 4x | 11,5] 7,8]-1,9 
14 | 744,2] 3,3 | 11,2 73 3,4 | 11,1] 71 —2,5 
15 | 750,9! 6,8 | 9,9! 8,4] 6,9 | 9,9 8,41-1,3 
16 | 954,2] 5,9 | 15,7 10,8] 6,1 | 15,9] 10,9| 1,1 
27 175741 9,5 | 14,6) as1] 7,5 | 15,0! 11,31 1,5 
18 | 758,3] 5,9 | 17,31 11,6] 6,1 | 17,4] 11,8] 2,2 
19 | 760,0! 8,1 | 22,8] 15,5 8,3 | 92,8) 15,6] 5,4 
20 | 757,4 10,3 | 23,9] 1711 11,0 | 24,7] 19,0] 7,7 
21 | 755,7/, 9,0 | 27,3] 18,2] 10,0 | 27,9) 19,0! 8,0 
20 | 756,6| 10,5 | 27,0! 18,8/ 11,1 | 97,0! 19,11 8,0 
23 | 758,1] 9,2 | 27,2 18,2) 10,0 | 27,9) 18,6! 7,2 
24 | 760,8] 10,1 | 18,2] 14,2] 10,1 | 18,5 14,3] 3,0 
25 | 759,3| 9,3 | 20,6] 15,0] 9,6 | 20,4) 15,0] 3,7 
26 | 758,0! 10,0 | 28,3| 19,2] 10,6 | 28,2] 19,41 8,1 
27 | 959,1] 10,3 | 26,3] 18,5] 10,4 | 25,8) 18,11 6,6 
28 | 759,6! 10,5 | 20,3] 15,41 11,1 | 20,2, 15,7] 4,5 
29 | 760,5 4,1 | 15,4] 9,8| 4,2 | 14,8] 9,5|-2,0 
30 | 754,71 2,2 À 19,2| 10,7] 2,2 | 19,2 10,7|-0,8 
Moy.| 753,2] 6,0 | 17,6| 11,8] 6,2 17,8 12,0] 1,9 


2 


à à 
0,02. ! 0",10 
o o 
8,9 | 9,5 
10,8 |10,5 
8,3 | 9,6 
7,5 | 8,5 
6,9 | 7,8 
7,7 | 8,3 
8,2 | 8,8 
7,6 | 8,6 
8,0 | 8,4 
8,3 | 9,0 
757 | 8,6 
9»8 | 9,9 
7:6 | 8,6 
7,9 | 83 
8,2 | 8,5 
8,7 | 9x 
935 | 9,9 
10,3 |10,4 
12,3 |12,0 
13,5 |13,4 
14,3 14,2 
15,2 15,0 
15,2 [15,1 
13,9 |14,3 
13,8 [14,1 
15,5 [15,3 
16,2 |16,0 
14,6 [15,5 
12,9 113,4 
12,2 [13,1 
10,7 [11,1 


à intervalles égaux. 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE 
du sol 


91 
91 


THERMOMÈTRES CONJUGUÉS 
dans le vide (T'—#). 


| | | | | —|à— 


(a) La marche de la température ayant été continuellement descendante, la moyenne diurne a été déduite des quatre observations faites 


E cui. 

8 à Sie ns 

> & Ë Ss|IE88 

s|S%4 3 

48/3 |24l% 

ns |Sésl8sl 

Agklneslue oO 
© B 2| e) 

CAS » | a % 

© © EH © = 

Er avt < 

FN RENE 

pl ‘A 

= 

5,2 | 61] » {14,0 

7:39 |° 72 NN ES 

6,6 85 » 18,0 

4,7 | 61 » |14,0 

5,5 78 | » 6,0 

5,4 76 » 8,0 

5,2 | 66| » |4,5 

4,7 63 » 7,0 

4,8:| 62 | »s9| 7:0 

6,4| 80! ». {10,0 


5,4 | 66 »y |11,0 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. — Avriz 1874. 


A 
© 
MAGNÉ . © , _ 
NÉTISME TERRESTRE ice & VENTS = 
. Z © 
u —@ ne e a — | 
£ 4 Fa < ra ce 5 2 [225 É ï REMARQUES. 
n ? S © 2 a a 8 & © 522 & © PA 
MAS lus Les | gl Se Ed) s 8 [Ré 
me OS Sohué le des nl 88: |AËS| Sont 
e © S © El ré ER LE 1=92 5 ‘à 
2.4 E | _ ë, «5 3 
a | NE RS 
o mm k 
1 1742732 65.21,1 » ee E 4,1 SSO | 9,4 | OSO 6 | Faible rosée. Halo le’soir. 
2 26,0 De AE » » 40 SSO |15,6 so 10 | Bourrasques. 
3 26,8 19,8] » 4,90 183,811 255 SSO 14,3 | SO-NO | 10 | Le ciel s’éclaircit le soir. 
4 25,0 21,0] » » » 4,4 SSO, |12,1 so 2 .| Hirundo rustica (qqs. couples). 
5 24,9 19,41 » 1,8 | 1,6 1,4 so 6,7 | SSO-0 7 | Pluie l’après-midi. 
6 23,6 21,6! » 0,3 | o,1 | 2,0 |variable.! 4,2 | sso-xxo | 5 Id. Gelée blanche. || 
7 21,2 22,21 0 0,0 | 0,0 | 2,4 | O-SSO | 3,4 O0 4 | Gelée blanche, Temps variable. 
8 25,5/2020;3|7 "> 0,0 | 0,0 | 4,0 | SSO-NO | 7,0 | SO-NO | 5 | Perturb. magnét. depuis hier 8. 
9 24,9 22,4| » 0,0 | 0,0 | 3,9 SSQ {10,7 so 7 | Gelée blanche. Pluv. le soir. 
10 22,1 21,4] » 5,5 | 5,0 | 1,8 SsO |11,4 SsO 10 | Pluie après midi et dans la nuit. 
11 22,1 22,4| » 0811042 1 254 SE 7,8 SSE 9 | Matinée pluvieuse. 
12 21,6 24,5| » 0,2 | 0,1 | 3,7 | variable.| 7,2 SsO 10 | Pluv. le matin; lueurs auror. 
13 20,7 21,8| » 3,8 | 3,6 | 2,4 S 11,9 SsO 8 | Pluv.les., bourr. et pert. magn. 


14 22,6 21,6| » 1,01 mr,001 4288) SN 19,3 NNE 10 | Très-pluvieux, rafales de N. 


15 22,7 21,1] » 0,1 | 0,1 | 0,9 N 20,6 N 10 | Rafales de N et gouttes de pluie. |} 
16 25,81%.:22,311,€ 0,0 | 0,0 | 1,4 NNO | 7,1 NO 8 | Le ciel se dégage après midi. 
17 25,6 23,7| » » » 2,8 | ONO 5,8 ONO 7 | Melolontha vulgaris en grand nombre. 
18 26,1 33,911.» » » 2,3 O 6,0 | NO-SO 6 | Abondante rosée le soir. | 
19 26,3 24,2| » » » 2,5 NNO 2,6 ONO 7 Assez beau. 
20 26,2 23,3| » » » 3,4 ESE 2,0 ssO 1 Rosée. Très-beau. 
21 2555] a3,6| » » » |4,3 S 0,9 » o Id. 
22 26,5) -24,1| » 0,0 | 0,0 | 5,2 variable. 4,2 S 5 Rosée le soir et tonnerre loint. 
23 26,9| 25,1| » 0,2 | 0,2 | 3,7 | OS0 |2,6 | oo 2 | Rosée le mat., orage à 3h20 5, 
24 26,2 22,8l » » » 1,6 NNO (PE: NO 8 Brumes élevées dans le jour. 
25 25,8] 23,0] » » » 231 NE 4,4 NNE 5 | Brumesle mat., puis beau temps 
26 25,5] 25,2] » » » | 4,5 | ‘ENE | 3,0 | :NNE 1 | Rosée le matin. Très-beau. 
27 24,2] 24,8] » » » | 4,7 NE 4,0 -» 2 Id. Nombreux cirrus striés. 
28 2452] * 25,1] » » » 70 NE {12,1 NNE 3 | As. fort. rafales de 3h à 6bs. 
29 25,8| 24,6| » » » 6,7 NE 9»9 » 1 |*Beau temps; quelques rafales. 
30 25,5] 25,8) » » sr No 2,2 : O0 | Légèrement voilé. 

on (17-2481 65.22,8 » 9,0 |16,1 |99,0 7,6 5,6 


mm eequqeie emo 
Les thermomètres de la surface du sol, et sans abri, ont indiqué pour »#inima: lo r, —0°,3; le 6, —2°,0 ; le 7, —1°,8; lo 9, — 3°,2; le 30, —2°,0. 
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Résumé des observations régulières. 


6hM. 9bM. Midi. 3hS. 6hS. 9hS. Minuit. 
mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 00....... HET ee 553,25 753,50 953,17 702,40 752,37 752,96 752,96 
Pression de l'air ec. .......es-.-+es . 746,61 746,43 746,68 746,14 746,05 746,42 746,39 
Thermomètre à mercure (jardin) (a) (b). 7068 PAT: 1:50 15520 13,9h Loin 8° 07 
» (pavillon)...... 7,01 12,44 15,17 16,08 14,01 11,02 8,94 
Thermomètre à alcool incolore.......... 7,36 11,89 14,69 15,54 13,71 10,84 ,8,83 
Thermomètre électrique à 29M......:..- » » » » » » » 
Thermomètre noirci dans le vide, T'..... 9,12 08,24 33,17 31,7 15,65 » » 
Thermomètre incolore dans le vide, £.... 7,71 18,47 22,60 22,23 14,24 » » 
Excès (T'—#)............. NES in Dsj4r 9,77 10,57 9,50 1,41 » » 
Températ. du sol à 0®,02 de profondr... 8,84 10,18 11,71 12,56 12,14 11,00 10,06 
» cm,10 » 10,05 10,13 10,97 11,84 12,25 11,82 11,22 
» om,20 » 10,88 10,81 10,70 11,04 11,55 11,78 11,67 
» 0m,30 » 10,58 10,44 10,34 10,45 10,69 10,91 10,96 
» 1M,00 » 9,67 968 971 9:73 975 976  9»77 
Tension de la vapeur en millimètres. .... 6,64 7,07 6,49 6,26 6,32 6,54 6,57 
État hygrométrique en centièmes........ 53; 70h0750 8 53,2 49,2 54,2 66,9 75,9 
Pluie en millimètres à 1®,80 du sol.,.... 0,4 0,1 1,9 5,2 5,0 DD 0,1 t 
» (à oM,10 du sol).:... 0,6 0,2 2,5 6,5 5,5 3,6 0,1 VÉ 
Évaporation totale en mallimotrestscties 07; 0000 7) 207304 24,24 22,07 12,91 7,68 t 
Vit. moy. du vent par heure en kilom.... 6,0 6,9 9,4 9,2 9,0 7à GPL 
Pluie moy. par heure (à 1,80 du sol)... 0,07 0,03 0,63 1,77 1,67 1,10 0,03 
Évaporation moyenne par heure........: 1,25012,b2 15,68 8,08 7,36 4,30 2,56 
Inclinaison magnétique. ......... 659 + 20,3 21,6 24,4 26,2 2510 93,2 21,6 
Déclinaison magnétique (c)...... 1994 21,4. 21,1 31,0 299 24,8 22,9 : 21,8 
Tempér. moy. des maxima et minima (parc)...... MI TR DO AO 0 > Horton °. 
» » (pavillon du parc)......... POS © PE Un ES 
» à 10 cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie)..... 


(a) Températures moyennes diurnes éalculées par pentades : 


Ale 2 d | Anna 5"... (8,6, DPArril 21 5 A 
» 6à10....... 7,6 D 16 à 204... 1259 » 26 à 30....... 14,6 
(8) Températures moyennes horaires. (e) Déclinaisons moyennes horaires, 
(0 
1h matin... 8,13 1h soir..... 15,47 1h matin. TR 1h soir... ts 
2h of 110972 PTE AD Ge 15,74 2e 24,2 25-00 
ÉSODO RNCS 364 Re ÉD SOS € 25,1 Brent : 
He oi 6,22 rover 15,52 l'a DO à 24,9 He mai $ 
Aa Hors 6,55 BhAmeNe te 14,89 LE NAS LUE 23,5 PAL CO 
(DARCOS 0 + Le7eps Gares 13,95 GE + 21,4 Grave AE 
Tone ses see 8,97 Flashes 12,87 Tieoes de 19,7 a csv 
no AU UC 10,62 O0 ADO 11,84 SEE r te 19,4 8. <.-tue 
Ds ehonhhe 52,15 Denon 10,99 Deere 21,1 Deoere so... 
YO pee 13,40 FO: e duree 10,30 MEET 24,3 LOS arte 
CR PANETTREE 14,33 here 9,67 De 28,3 LE CELL 5 
Midi..... :. 14,99 Minuit...,. 8,97 Midi...... 31,0 Minuit... 


Moy. 


ét 6 nie Pre RNA PARC LE 2 PE 


32,3 
31,7 
299 


‘297 


25,9 
24,8 


- 24,1 


23,7 
22,9 
29,1 
21,6 
21,8 


